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M. Euixe Prcanp, en déposant sur le bureau un volume intitulé Analogres 
entre la théorie des ur différentielles linéaires et la théorie des 
équations algébriques, s'exprime en ces termes : 


On trouvera dans ce volume les études que j'ai faites autrefois sur 
l'extension aux équations différentielles linéaires des idées de Galois sur 
les équations algébriques. Elles avaient été déjà publiées dans le Tome III 
de mon ZJraité d'Analyse, mais je me suis rendu au désir de diverses 
personnes souhaitant voir reproduites à part des études qui ont été l’ori- 
. gine de nombreux travaux. On trouvera d’ailleurs au début du livre toutes 
_ les indications nécessaires sur les groupes continus de transformations de 
Sophus Lie. 


Hd. 
 MÉTÉORITES. — Sur des météorites (aérolithes) trouvées dans le Tanezrouft 
(Sahara occidental). Note (") de M. Arrrep Lacroix. | 


_ M. Théodore Monod a récemment rapporté au Muséum, d’une dure 
D ua. dans le Sahara occidental, deux météorites qu'il a trouvées 
dans le Tanezrouft central, à 340%" ou ouest de l’In Dagouba et à 
138% nord-sud-ouest de Ouallen (24° 10’ lat. Nord, o° 5’ long. Est). 

… Depuis plusieurs j jours, l? expédition traversait un reg formé de graviers 
| quartzeux. bien calibrés sur quoi était très apparent le moindre objet 


- Es 


s — En : 
Me «) Sante du 3 août 1936. 
GC. R., 1936, 2° Semestre. (T. 205, N° 19) 66 
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étranger. Le 12 février 1936, l'explorateur aperçut à quelques centaines 
de mètres de distance des fragments de deux météorites tranchant par la 
couleur noire de leur croûte sur le fond blanchätre du quartz. 

Ces deux météorites sont constituées par des pierres plates, l’une brisée 
en onze morceaux, de taille inégale, disséminés sur une surface d'environ 1" 
Ces fragments ont permis de reconstituer la pièce initiale dont les dimen- 
sions ont environ 23°" >» 21 x 7. L'ensemble pèse 4%,849, le poids de la 
pièce intacte devait être d'environ 5“. 

L'autre météorite a été brisée en deux fragments dont le poids est 
de 325“; elle mesure 11°" >< 7 >< 2. Elle est à peu de chose près complète. 

La croûte de la grosse pierre est uniforme, la surface est ondulée, des 
piézoglyptes sont peu nombreux et peu profonds : leur forme est souvent 
indécise. La surface entière est d’origine primaire. Il n’en est plus de même 
pour l’une des surfaces d’aplatissement de la plus petite météorite qui est 
recouverte par un enduit noir, très mince, qui laisse voir les détails de la 
cassure rugueuse sous-jacente : c'est donc une croûte secondaire, formée 
plus près du point de chute que celle du reste de la pièce. ‘à 

Il n’est pas douteux que ces deux météorites proviennent de la même 
chute, mais on doit ajouter que celle-ci a dû être extrèmement récente; en 
effet es gros fragments de la première pièce se trouvaient au fond de | | 
sorte d’entonnoir intact, n'ayant que quelques centimètres de profondeur, | 
en outre, toutes les cassures de ces pierres sont fraîches et ne présentent 
que, çà et là, quelques taches jaunes d’oxydation, formées aux dépens des 
fines grenailles du fer métallique. 

Enfin ces deux échantillons ne diffèrent en rien l’un de l’autre, aux points 
de vue minéralogique et structural. 

La densité est de 3,759. La cassure est de couleur grise; d'assez nom- l 
breux chondres sont solidement encastrés dans un fond finement cristal- | 
lin. L'olivine est accompagnée de bronzite et de clinobronzite moins 14 
abondant; certains de leurs cristaux sont entourés d’une étroite bordure de 
pigeonite. Les chondres, comme d'ordinaire dans ce type de météorite, sont 
très variés de composition et de structure. Il faut signaler, dans les inter- 
valles des chondres et des fragments des minéraux précédents, de petites 
plages d’un feldspath non maclé (oligoclase) et de merrillite. J’ai rencontré 
une plage de ce dernier minéral enveloppant le feldspath, ce qui prouve la 
postériorité aux silicates. 

Le fer nickelé forme de petites plages anguleuses, souvent ramifiées, dont 
les dimensions varient de quelques x. à plusieurs millimètres. La pyrrhotine 
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se présente sous la même forme, mais avec des dimensions plus petites; 
dans le traitement de la météorite pulvérisée, elle se concentre avec les 
minéraux non attirables, sa susceptibilité magnétique est donc très faible. 

L'attaque par l'acide picrique de surfaces polies montre que le fer 
métallique est hétérogène, il est essentieellement constitué par la kamacite 
entourée par une étroite bordure de tænite. 

La composition ci-contre est le résultat de la combinaison de l'analyse de 
la portion silicatée de la météorite (77,55 pour 100) effectuée par M. Raoult 
et de la partie métallique (22,33 pour 100) analysée par M. Jouravsky. 


SAR RER RER EE TE) 37516 | 
LA ORNE CERN AE 1,99 | 
OR A a eat ne 10,10 
MEMORRM ES MERSR EE RES 0,18 
AU NEA CR A SR TR AR 24,02 
DRE SR M A PO 1:87 )-78,09 
NO ie Sn de don 0,98 
* RO dans Date a nana Vos 0,29 
: SANDER TS RE DE SEE ANS 0202 
* PO Pen PORTES DR RU O2 
LOTO A TE SE ER Re 0,32 | 
Teen dan nent 2,0) 
RO A ie F6,88 
DR M lat Hate 
(ES ER 0,0/ 
100,38 


De ces résultats minéralogiques et chimiques, il faut conclure que les 
météorites du Tanezrouft doivent être rangées parmi les chondrites pliosi- 
dérifères. 


ASTROPHYSIQUE. — Régularités dans le spectre des noyaux cométaires. 
Note (') de MM. Jean CaBannes et JEAN Duray. 


Le noyau des comètes émet un spectre caractéristique dont aucune 
radiation n’a encore été identifiée. Les plus intenses d’entre elles forment 
deux groupes : le plus important vers 4050 À, l’autre vers 4300 À. Le 
dépouillement de toutes les observations faites sur 26 comètes, de 1881 


(:) Séance du 26 octobre 1936. 
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à 1925, a permis à Baldet (') de reconstituer ce spectre des noyaux; ily 


trouve 36 radiations observées avec certitude dans les spectres de plusieurs 
comètes et une soixantaine de radiations faibles, rares ou douteuses. Le 
tableau suivant, extrait du Mémoire de Baldet, contient les longueurs 
d'onde (présumées exactes à 1 À près) et les fréquences (en cm='} des 
36 radiations certaines, avec leur intensité dans la comète Brookes(r1911 c). 


(h air).  (v vide). (A air).  (v vide). (x air). (v vide). 
5 6300 15869 | 4304,2 23227 7 Ko67,7 24999 
3 4928,5  2098/ l430o1,1 23243 10 4051,6 24675 
3 4840,4 20654 3 '4291,7 23294 4o43,0 : 24727 
25 722 nr Où 2  4264,2- 23444 9 ae 24748 
1 4497 22330 2 V4259,8".°23/01 3 4o32,6  2479t 
1 44ho 22316 ( 4238 23589 8 (o20,1 24868 
1 4430 22967 | 4230 23634 À fork 5 24903 
1 A4hr2 22659 1 'h124,6 - 24238 h 4oo2,0o 24981 
2 4350 22982 3 :4109,3 24328 h 3993,1 23036 
201320 23062 3/ 4o99,6 -24385 3 3988,4 25066 
3 4329 23094 2 4o85,1 24473 2- 3068,4 25192 £ 
9 4313,8 23175 9 4o74,o 24539 2 3010:9 20502 


Nous nous proposons de montrer qu’il existe entre ces nombres des rela- 
tions simples qui permettent une classification des radiations caractéris- 
tiques des noyaux cométaires et qui faciliteront la recherche de leur 
origine. 

On voit immédiatement que la plupart des radiations des groupes 
4o5o et 4300 se correspondent deux à deux. Ainsi à la raie la plus intense 
du premier groupe 4052(10) correspond la plus intense du second 4314 (0) 
avec un intervalle de 1500 cm ‘; le même intervalle sépare le triplet 4033- 
4040-4043 du triplet 4292-4301-4304. En outre, dans chacun des groupes 
violet et indigo, apparaît un autre intervalle caractéristique voisin de 
320 cm '. Le schéma suivant, dans lequel chaque trait horizontal repré- 
sente une des radiations, montre la classification à laquelle nous sommes 
conduits. Les radiations y sont désignées par leur longueur d'onde en 
angstrôms; les intervalles caractéristiques Av, évalués en nombres d’ondes 
par centimètre, sont écrits dans le sens vertical. L’épaisseur des traits 
horizontaux donne une idée de l'intensité de la raie correspondante. 

Nous avons ainsi classé 29 des 36 radiations du Tableau de Baldet. 
Nous n'avons pas pu faire entrer dans le schéma les radiations 4928, 4840, 


(*) Ann. Observ. Astronomie physique de Meudon, T, 1926, p. 53. 
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4264, 4125, 3968, 3911 ni la raie 6300 qui est sans doute la raie (D, — Ps 


D: de OL. En revanche nous avons utilisé la radiation 4669 (6) omise par 
4 Baldet et 4 radiations indiquées par lui comme faibles, rares ou douteuses, 
Æ auxquelles nous avons donné, dans le schéma, l'intensité 0 (4137, 3982, 
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- Spectre des noyaux cométaires 


3050 et 3935). Comme les longueurs d'onde ne sont déterminées qu’à + 1 À 

près, il faut s'attendre à des écarts de 12cm" dans la mesure des A». Leurs 

_ valeurs moyennes sont très voisines de 1495, 320 et 1409 + 320 —1819cm '. 

En résumé, toute classification des radiations des noyaux cométaires doit 
faire apparaitre les différences 1495 et 1815 cm". 
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M. Jrax Sasrazès, par l'organe de M. H. Vincewr, fait hommage à 
PAcadémie d’un Ouvrage écrit avec la collaboration de M. KR. p8 GraïLzy : 
Le milieu synovial physiologique et pathologique. Introduction à l'étude de 
la Pathologie articulaire. 

Cet Ouvrage, remarquablement édité, expose le problème de la biologie 
et de la pathologie des articulations, des synoviales et des liquides 
synoviaux. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisree pe L'Epucariox NarioxaLe invite l’Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats à la place vacante au Bureau des 
Longitudes par le décès de M. Maurice Hamy. 


M. le SecrÉraiRe PRRPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 


1° Hexnt Mémeny. Les bases de l'influence des phénomènes solaires en 
météorologie. 

2° (Gi. vAN LERBERGHE et P. GLANSDORFF. Thermodynamique des gaz 
humides. Théorie et Applications. 

3° Jean Vincuox. Mesmer et son secret. 

4° René Maisranr. Faune du Centre Africain Français (Mammu fères et 
HP ) (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 


5° A, Jeaxnin. Les Mammufères sauvages du bus (Présenté par 
M. E.-L. Bouvier.) 


M. Paus Leseau prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Chimie par le décès de 
M. ZI. Le Chatelier. 


M. Louis Roy prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant vacante par le décès de 
M. Ch. Nicolle. 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la représentation multiplicative dans 
les corps de nombres Ÿ-adiques relativement galoisiens. Note de 
M. Marc Rnasner, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soient K un corps de nombres ÿ-adiques de degré fini, # un sous-corps 
de K par rapport auquel K est galoisien, G le groupe de Galois de K/#, V le 
groupe de ramification de K/#, K,/k le corps de ramification de K/#; 
f, e—=hp" {avec (h, p)— 1] le degré et l’ordre de l'idéal premier Ÿ de K 
dans K/#; f,, e, le degré et l’ordre absolus de l'idéal premier Ÿ de #; A 
le groupe multiplicatif des entiers de K = 1 (mod. #}), A, celui des 
entiers de K, qui sont = 1 (mod. Ÿ), H, celui des normes par rapportà K, 
des nombres de K, et H — A,/ \H,. 

Soit: | Panneau de groupe engendré par G sur l’anneau des entiers 
p-adiques rationnels. 


Définition À. —o,, ©;, . .., s, étant les éléments de G, w,, u:, ...,u, 
C4 


étant des entiers p-adiques rationnels, soit DAT 5; C’est un élément 
= | 

de F. à étant un élément de A, on désigne par a° et on appelle puissance 

de « d’exposant © le nombre 


ao a) i(o,æ)n:). (o,«)"1. 


Œ, ay ---) & étant les éléments de À, on désigne par (a,, &,..., a) 
l'ensemble e tous les produits de la one drain; étant 
des éléments de l. C’est un groupe hrultplicaut. 

Tuiorème I. — 1 existe e, f, éléments «,, 4» .…, a, de À tels que le groupe 
(or, æ, ..., à,,;) soit d'indice fini dans À. Si $,, B, ..., GB, sont des éle- 
ments de À tels que (G,, B:, ..., B,) soit d'indice fini dans À, onas2e,f,. 

Soit r = ao À le plus petit entier tel que À puisse se mettre sous la 
forme («,, &, ..., «,). r s'appellera le ['-rang de K}/£, et À le l'-supplément 
de K/k. On peut montrer qu’on peut alors choisir les à; de manière à ce que 
(a, @, .….,&,,) soit d'indice fini dans À, ce qui sera supposé dans la suite. 

Soit 1. le plus petit entier tel que À, puisse se mettre sous la forme 
0. 6) H,6,,6:,;...,/9,-étant des éléments de À. [l est 


évident que & ne dépasse pas le l',-rang de K,/#, l, étant l'anneau de 


groupe engendré sur l’anneau des entiers p-adiques par K le groupe de 
Galois de K,,/#. 
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Avec M. Hensel, nous appellerons K régulier ou irrégulier suivant qu’il 
ne contient pas ou qu'il contient les racines p°"* primitives de l'unité. 

Tuéorèue IL. — Sr K est régulier, on a x — y. St K est irrégulier, on a ou 
bien À = y ou bien À — +1, et la structure de H\ détermine entièrement 
celle de ces possibilités qui se réalise. Si K est irrégulier et st u—0, on 4 
À = L+I=I. 

Conséquence 1. — Le T rang de K}k est égal à celui du plus grand sous- 
corps de K contenant K, et abélien par rapport à K,. 


ConsÉQuENCE 2. — Pour que À — 0, c'est-à-dire r = e, f,,, ul faut et il suffit 
que K soit régulier etque K =K,,;sK = K, estirrégulier,onar = ef, +1. 

CoxsÉQUENCE 8. — On a toujours r£a(e,f,+1), et, st K est régulier, 
r< 2€0, 0 


Taéorème LIT, — Si K/K, est abélien, V est produit direct de y. groupes 
Lis Lo, 8, tnvariants dans G. St K ; est le sous-corps de K/k qui appartient 
au groupe g;(J =1,2, ..., 4), on peut chotsir les a; de manière à ce que 
A (ai; ..., 2), que a..n., CKjétque 


Nerf), Neik (ae fps), +22, Nak(oe, pru)l Ho Av: 


Cas particulier. — Supposons que # soit le corps des nombres p-adiques 
rationnels. On ae,f,=—1,etK est galoisien absolu. Les résultats précédents 
donnent alors le 

Tuéorème IV, — Sy K est galoisien absolu, on peut trouver r—1+2<4 
éléments p, «, ...,. de À.tels que: 1° (0,4, 4.7, ) —= À; 2° (b}S0tt 
d'indice fini dans A. 

En particulier, si K est régulier et K—=K,,r—1, À —=0; si K est irré- 


gulier et K—K,, si K est régulier et KZK,, r—2, À—1; si K est 


irrégulier et KZK$,7r2 5, ou Tr 2 008: 
Si K/K, est.une extension abélienne et si 4 — 1 (ce qui a toujours lieu 
si K ><K, est régulier), «, peut être pris dans K, et tel que A,—(a, )H,. 
Exemple. — + désignant une racine p”-ième primitive de l'unité, x un 
nombre d'ordre 1 pour l'idéal premier du corps engendré par € sur le corps 
des nombres p-adiques rationnels, toute unité =1 (mod x) du corps en 
question se met d'une manière et d’une seule sous la forme 


et(1+ pipi 
(A0, p— 1; b=o;z, px; (partourtles'éléments-de LC}, 


où © est un nombre convenable du corps. 


à rs. nds, Hé ASS à Le jus 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur la formule de Taylor et la géométrie 


différentielle des ensembles. Note de M. Frépéric Roëer, présentée par 
M. Émile Borel. 


Le but de cette Note est de montrer que la formule de Taylor, loin 
d’être l’apanage des fonctions analytiques, a lieu pour toute fonction en 
presque tout point où elle admet une différentielle totale. Bien entendu, 
les intervalles de convergence de la série correspondante ne sont différents 
de zéro que si la fonction est analytique et les coefficients. exception faite 
des termes du premier ordre, ne sont les dérivées partielles que si ces der- 
nières existent. 

D'une manière précise, une fonction réelle de variables réelles, définie 
sur un ensemble parfait, est indéfiniment différentiable dès qu'elle l’est une 
première fois, sauf peut-être en des points dont l'ensemble est doublement 
rare : 1° au potnt de vue métrique, sa mesure de Borel-Lebesgue est nulle ; 2° au 
point de vue topologique ou descriptif, il est de première catégorie de Baiïre 
(réunion d’une infinité dénombrable d'ensembles non denses sur l'ensemble 
parfait). 

Prenons d’abord le cas d’une seule variable. En un point æ, où une fonc- 
tion f(x) est différentiable une première fois (c’est-à-dire ici dérivable ), 
on définit les quotients différentiels successifs : f,(æ,) = f'(æ,), f:(&); 
fi(@,) étant les £— 1 premiers, /,(x,) est la limite unique finie, si elle 
existe, quand æ tend vers x,, du rapport 


Le 


LAC) = an = Ep (a 


As CR ere ES _ rl (a }: = FRS 

Taéorème. — Les points où les quotients différentiels existent jusqu'à 
l’ordre k exclusivement forment un ensemble de mesure nulle et de première 
catégorie. 

La démonstration se base sur une idée de propagation approchée, mise 
en lumière par M. Arnaud Denjoy dans son grand Mémoire de 1915 sur 
les nombres dérivés des fonctions continues ('). Mais au lieu de s'effectuer 
au voisinage de droites, cette propagation se fait au voisinage de courbes 


(:) A. Denoy, Journ. de Math. pures et appl., 7° série, 1, 1915, p. 105-240. 
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de degré # 


ÿY = de — ar, ax Yo lo = AiDR— AE 


(les a étant en infinité dénombrable partout dense). De plus, l'approxima- 
tion en est aussi bien assurée par l'hypothèse de la densité topologique que 
par celle de la mesure positive. Enfin, en faisant porter cette propagation 
approchée sur un sous-ensemble de structure simple, on se dispense de 
supposer / (x) continue et l’on atteint les fonctions de plusieurs variables. 

Plus généralement, nous dirons que la fonction /(x,, ...,æ,) admet au 
point (æ°, ...,æ?) le polynome P,(x,— x", ...,æ,— x) (alors unique) de 
degré # comme di fférentivlle supérieure d'ordre k si 


P 
Him f 2) — f(xŸ) — Pi(æmi— 2) |: rl, CURE Y (a — x? }?. 
3 IA 
Tuéorème. — Les points où la différentielle supérieure (inférieure) eæste 


jusqu'à l'ordre k exclusivement forment un ensemble de mesure nulle et de 
première catégorte. 

L'étude géométrique qui nous a permis de transformer les résultats de 
M. Arnaud Denjoy sur les nombres dérivés des fonctions continues d’une 
variable (Mémoire cité) en des propriétés tangentielles des ensembles eucli- 
diens quelconques (!), permet ici encore de transformer les résultats fonc- 
tionnels précédents en des propriétés géométriques différentielles de ces 
ensembles. 

Tuéorème. — Un ensemble euclidien à n dimensions admet en un point les 
éléments de contact d'ordre aussi élevé qu'on le veut d’une variété analytique ï 
à p dimensions (p <{n) dès qu'il y admet celui du premier ordre, une vartété 
linéaire tangente à p dimensions (?}), sauf peut-être en des points dont 
l’ensemble est doublement rare pour la dimension p : 1° sa mesure … 
p-dimensionnelle est nulle; 2° c'est la réunion d'une tnfinité dénombrable | 
d’ensembles, chacun d'eux étant situé sur une variété élémentaire à p dimen- 
sions de mesure p-dimensionnelle finie sur laquelle il est non dense. 


(2) Comptes rendus, 204, 1935, p. 871. Voir aussi (Comptes rendus, 202, 1936, 
p. 1403) une extension aux directions tangentiellement auxquelles sont atteintes les 
limites en un point d'une fonction (dont la classe peut être notablement étendue) qui 
se prolonge de même pour les ordres supérieurs. 

(2) Nous savons qu'il en est ainsi (première Note citée) dès qu'existe une variété 
linéaire à »-p dimensions ne contenant aucune position limite de demi-sécante, à une 
exception près doublement rare au sens ci-après. 
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Ainsi, sauf exception doublement rare linéairement, en un point où un 
ensemble euclidien à trois dimensions (pour fixer les idées) admet une 
tangente unique, il admet un plan osculateur, un cercle osculateur, 
situé dans ce plan, une sphère osculatrice; une courbure, égale à celle du 
cercle osculateur, une torsion: ces éléments étant définis comme les limites 
uniques, quand elles existent, respectivement d’un plan passant par la tan- 
gente, d’un cercle tangent au point à la tangente, d’une sphère passant par 
le cercle osculateur, et passant par un point de l’ensemble infiniment 
voisin ; du rapport, à la longueur infiniment petite d’une sécante, du double 
de l’angle qu’eHe fait avec la tangente, du triple de l’angle que fait, avec 
le plan osculateur, le plan qu’elle détermine avec la tangente. 

De mème, sauf exception doublement rare superficiellement, en un point 
où l’ensemble admet un plan tangent, chaque section normale admet une 
courbure, qui vérifie la formule d'Euler; il existe une indicatrice de 
Dupin, limite unique, quand À tend vers zéro, de l’homothétique dans le 
rapport 1/Vh de la section de l’ensemble par un plan parallèle au plan 
tangent à la distance L, qui représente cette formule; tout sous-ensemble 
y admettant une tangente, y admet un plan osculateur et une courbure, 
qui est égale à celle de la section de l’ensemble par ce plan; les courbures 
des sections dont le plan pivote autour d’une droite du plan tangent véri- 
fient le théorème de Meusnier. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Les ensembles projectifs et l'opération (A). 
Note de M. Casimir Kurarowski, présentée par M. Emile Borel. 


La famille des ensembles projectifs (dans le sens de M. Lusin)se partage: 
en classes P,, P,, : .: , et C,, C,, ..., où P,— C,— famille des ensembles 
boreliens, P, est la famille desimages continues (projections) des ensembles 
de classe C,_, et C, est la famille des ensembles complémentaires aux 
‘ensembles de classe P,. Nous allons démontrer le suivant : 


Taéorème. — Les classes C, avec n > 1 sont invartantes par rapport à 
l'opération (A) (). 
En d’autres termes : si à chaque système fini #, ...4,, d’entiers positifs 


correspond un ensemble A; ; 


A 


. de classe C,, l’ensemble S —ZA, A;x -.., 


(:) L'invariance des classes P,(7 > o) s'établit d’une façon très simple. Voir par 
exemple ma Topologie 1 (Varsovie 1933), p. 240. 


ENCEINTE TE 
Dire Fe Le ET NT , 
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où la sommation s'étend à toutes les suites infinies { 4,, }, est de classe C,.. 

1. Sans restreindre la généralité on peut admettre que A, ,, contient 
toujours A, :,x,,,. Les ensembles À, ,, peuvent être numérotés alors à 
l’aide des nombres rationnels (désignons-les de ce moment par W,) de 
façon que l’on ait æeS dans ce cas et dans ce cas seulement lorsque 
l’ensemble T, des indices r tels que æe W, n’est pas bien ordonné ('); 
=(æ) désignant le type d'ordre de T,, il s’agit donc de démontrer que 
l'ensemble complémentaire de S, c’est-à-dire l’ensemble des x tels 
que +(æ)<T7 Q est de classe P,. : 

2, Rangeons tous les nombres rationnels en une suite r,,r,, .... Étant 
donné un élément y de l’ensemble non dense de Cantor : y=(0,7:,Y2,:..} 
où y, —= 0 ou 2; désignons par M, l’ensemble des nombres r,, tels que y, =2 
et par y le type d'ordre de M... 

Étant donné, dans l’espace des nombres réels, deux ensembles 
dénombrables T et M de type d'ordre + et 11 respectivement, convenons 
d'écrire + <u. lorsque T est semblable à un sous-ensemble de M, c’est-à-dire 
lorsqu'il existe deux suites de nombres réels (points de l’espace de Fréchet) 
u=ul,u?,...ete—+v,6?, ..., telles que l'inégalité w'<<u/ entraîne w 6 
et que l’ensemble T soit contenu dans la suite # et que la suite + soit con- 
tenue dans M. 


re 


En symboles logiques (2 désignant «il existe un æ tel que... » 


et désignant « quel que soit æ on a...» \,1l vient (?): 
8 quel q ) 


[<(æ) +7] XII Qui ui) = (v;< r)] 
x Il Lee eW,) 2 (r = ui) <T Il > (m8) ('m= 2) À: 


nt 


Les fonctions u' et y; étant continues (pour z fixe) et l’ensemble W, étant 
par hypothèse de classe C,, on en conclut [en vertu des théorèmes géné 
raux sur l'évaluation des classes projectives (*)] que l’ensemble des 
points æyut (à 4 coordonnées) qui satisfont à la condition entre cro- 
chets ! } est de classe P,. A la même classe appartient par conséquent 


(1) Théorème sur le crible de M. Lusin (op. cit., p. a 

(2) Cf. op. cit., p. 258 (lemme de M. Lusin). ‘ 

(*) Op. cit., p. 243. Cf. les notes de M. Tarski et moi dans Fund. Math., 1T, 1931, 
p. 241 et suiv. 


SÉANCE DU Q NOVEMBRE 1936. 913 


l'ensemble des points æy tels que (x) < y, puisque l'opérateur logique X 
correspond à une projection. 

3. Pouren déduire notre théorème, remarquons que la condition +(æ)<[Q 
équivaut évidemment à l'existence d’un type d'ordre y tel que (x) yet 


u << Q. Or, la fonction + admettant comme valeurs tous les types d'ordre 


dénombrable, cela revient à l'existence d’un y tel quel que +(x) <y7 < Q. 
En symboles : 


frtæ)<9]= Tree) 3 >]G7 <e)|. 
; 


L'ensemble des y tels que y < Q étant de classe C, ('}, donc de classe P,, 


et l’ensemble des æy tels que t(x) <y étant, comme nous venons de 
démontrer, également de classe P,, il en est encore de même de l’ensemble 
des xy qui satisfont à la condition entre crochets | |. Comme projection de 
ce dernier, l’ensemble des x tels que (x) << Q est donc aussi de classe P,. 

Le théorème se trouve ainsi démontré. 

Il en résulte en particulier que les deux opérations : l'opération (A) et la 
soustraction effectuées sur des ensembles qui sont simultanément de 
classe P, et C, ne conduisent pas en dehors de cette famille. Elle contient 
par conséquent tous les ensembles (nommés par M. Lusin, ensembles C) 
qui s’obtiennent à partir des intervalles en effectuant ces ie GRÉUQNS 
un nombre arbitraire de fois (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le mode de convergence pour l’interpolation 
de Lagrange. Note (*) de MM. P. Enps et Erwin Fecpuern, peine 
par M. Jacques Hadamard. 


Les recherches qui vont suivre se rattachent à des questions sur l'inter- 
ipolation de Lagrange. Toutes les notations que nous employons sont 
expliquées dans une Note précédente (*). 


MR Op.ictt., p:297: 

(?) Cette dernière conclusion a été signalée par MM. Kantorovitch et Livensohn 
dans les Comptes rendus, 190, 1930, p. 1115 et dans Fund. Math., 18, 1932, p. 217 
(sans démonstration). Cf. aussi quelques indications sur des travaux de M. NovikolT 
sur ce sujet, contenues dans un compte rendu sur la théorie descriptive des fonctions 
présenté à l’Académie des Sciences d'U. S. S. R. (édité par l'Académie en russe, 1935, 
p. 61) par M. Lusin. 

(*) Séance du à octobre 1936. 

(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 650. 


914 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous allons démontrer dans la suite que, pour les abscisses de Tchebychef, 
on à 


(1) lim fe (L,(f) = f(æ)T7— dx en 


nn V Eee 


L,(/) désignant le n" polynome d’interpolation de la fonction f(x), 
et 2r un nombre pair quelconque. 
Pour r—1, on a, d’après un résultat connu ("), 


1 [Lu(f) — fteos8)]" 40 5 0 


0 


et 


ta) LAC) — f(cos8) | 48 0, 
qui nous servira dans la démonstration. 
Il est immédiat qu'il suffit de prouver que 


LE f [L, (f}}" dÿ 


reste borné lorsque nr ->. Or, [,,( f) => rilte), donc 


14 


(5 } Il Es» Re Y; fh V; FE y%s [es [2 dés dû 
n ï 1. 1e 3 r4 nest, ; 
Han Te CS 
La Not. +27 


“0 


où = désigne une somme multiple : le nombre des sommations est indiqué 
par le nombre des indices 1,. 

Nous procéderons par une induction double. On sait que le théorèmeest 
vrai si 7 —1. Supposons qu'il en est ainsi pour toute valeur £2r— 2, et 
démontrons-le pour 2r. Il résulte de l'hypothèse 


1 [LA (JP 6 < C 
(C, constante indépendante de 7) et de (2), que l'intégrale 


(4) f cntæ 


(1) P. Ervôs et P. TurÂn, Ouadrature and Mean-Convergence of the seras 
Interpolation, Annals of Matheñarie sous-presse. 


SÉANCE DU Q NOVEMBRE 1936. 919 


est bornée pour toute valeur de 4 plus grande que 1, mais au plus égale 
| à 2r—2. [l faut démontrer que tous les termes de la somme (3) sont 
bornés. Nous le ferons par induction relativement au naabRe s des expo- 


sants 4. Si$—1,0na 
TH 
ve [| BP" (cos6) d9. 
0 
=1 


n 
Étant donné que, d’après Fejér, ai BE < 2, et tous les y, sont uniformément 
Kerr 
| bornés, cette somme le sera également. 
Supposons maintenant que tous les termes qui correspondent à des 
valeurs au plus égales à s — 1 sont bornés, et passons à la valeur suivante s. 
Considérons Hors 


on |. (Zyh) (EyËle).. (27 ba ft La(f) PACS 2 02 65. C2 E° Vr dô, 


où $, est le nombre des a; qui sont égaux à 1, $, le nombre de ceux qui 
sont égaux à 2, et ainsi de suite. Cette expression est bornée pour 7 >, 


parce que, d’après Co L,( f) [#: d0 est borné, et il en est de même pour 


toutes les sommes qui figurent au second membre de(5)("). En développant 
le premier membre, on trouve le terme général de I, et des termes dans 
lesquels l'indice s est diminué. Ces derniers, en vertu de l’induction, sont 
bornés, d’où la même conclusion pour le terme général de 1,. Le dernier 
terme, en effet, du développement de (5) correspond au cas où tous les «; 


< 


co 
sont égaux à 1, et contient le facteur f l,t...4 dû qui est nul par suite 
> 0 


de l’orthogonalité (démontrée dans la Note citée}. 


LI : 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les théorèmes d’addition des fonctions 
de Legendre. Note de M. René LAGRANGE, présentée par M. Emile Borel. 


Les théorèmes d’addition des fonctions de Legendre, dans les énoncés 
ultimes qu’en a donnés Hobson (?), malgré la précision supplémentaire 


(1) 22<o2,|24|<o2V2, ...,|X1?|<G (GC, constante indépendante de n). 
(2) Cf. The theory of spherical and ellipsoidal harmonics, p. 360-384 (Cambridge 
University Press, 1931). 
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apportée aux énoncés successifs de Legendre, Heine, K. Neumann, Whit- 
taker et Watson, n’ont pas toute la portée dont ils sont susceptibles, 
puisqu'ils expriment le développement de P,(2) et Q,(z), où 


3 — bb'+Vb— 1 V6 — 1 cosv, 


en fonction des P” et Q” d’argument b et D’, et du paramètre essentielle- 
ment réel w. En outre l'extension apportée par Hobson à ses prédécesseurs 
fut obtenue grâce à une discussion approfondie relativement compliquée. 
Voici un procédé de démonstration qui joint, à l’avantage de la simplicité, 
celui de supprimer, en ce qui concerne w, une restriction a priort arficielle. 
J'ai montré (') que si P(t)= at + Nr c, Q(t)= alt" + 2b't+ c', avec 
b—ac—=b—a'c'=1,7,=—-b#+i1a,t3—=—0b—1/a, 0, =— 0 Pilar, 
Ga=—b'—1/Ja', ac + ca —2bb= — 23, les expressions 


#: en BHO SE MERE QUPPAAR (ES Ti) 
VERS T(—2) ( ) Pr 1 ri re] R(4, c3, By FINS 


où l'est un contour simple décrit par { dans un sens qui soit direct pour 7,, 
3, etinverse pour 7;, 5, sont les coefficients du développement de Laurent 


Q Lt n L 
(2) Êr RU = JA (S)R(E, 0,7, T2)"; 


T—=—© 


celui-ci est valable dans la couronne limitée par les deux cercles passant 
par 5, ou 5, et conjugués par rapport à +, et %,, et le fait que l' doit 
pouvoir être choisi dans cette couronne exige en outre R(3) >0o. Ceséga- 
lités supposent un choix convenable de l'argument de Q(#)/P(#). 


Ceci rappelé, posons a — VO re, c— bre", a = br; Pre 
c'=— bb? — 1e", de sorte que 3 = bb'+ Vb 5 VE 1ch(e!— 6) & 


+ na à FE b+r 5 ; b—1, ne Br ou 
Fa BIRT LATE b= es TE e DES 
b et b' sont eux-mêmes les valeurs de z nn aux couples de 


polynomes P (4), 21 et Q(4), 21, les zéros de 21 étant o ct æ. On a alors . 


(4) P,(s)= 2, [RUN I Anton ed 


Jr Por NME (26) ot 


(1) Cf. René LAGRANGE, Journ. de Math., 6, 1927, p. 165. 


(= 
. 
4 


* 


L 


+ Sites 


LT 


7 


RE 


CT 
ET 
LE 


PAT CUS 


RL 1, ARC A 
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avec 
(5) pere = _. Jr | LB) RE #2 0, "= S Jr (b)rR" ee [R(b) > 0]; 
donc # 512 one | 
CORTE > J,_ (b)r3" 02 ei rose. 
_. - > Cyr, (D) ab!) 7 An, pr 
= => PR(b) Pb") em", 


ur et l’on suppose |argb|< 7/2, 
|argb’|<{ r/2, dans le plan coupé par (—, 1); il faut, pour la validité de 
ces calculs, qu'il existe un même contour l' convenant aux intégrales repré- 
sentatives de P,(2) et J,”(b!), et situé dans la couronne |r,| || |5,|. 
On voit tout de suite qu'il faut et il suffit que |5,|<|7,| et |<,| <|0 
c’est-à-dire | 


On a tenu compte de P*=P" 


n 
2 


br = T 


LR(P— »)|< log hr 


Enfa le facteur e?* (4 entier), sous-entendu dans (6), égale 1, comme on 
voit en faisant Caue b vers 1. En permutant les rôles de D et D’, on a donc 


démontré : à 
Tuéorème. — Sous REnpA 
DER bEET 
= Vale 
On a. | 
| G) Pa(OE VD INDE tent) = > PA(b)Prm(b')ent, 
| pourvu que : 
FRS lb +r b'+1 


Le développement converge uniformément par rapport à Ü dans tout 
domaine fermé vérifiant cette inégalité. 

Cette dernière propriété provient de ce qu’on a intégré terme à Lerme 
un développement de Laurent d’une expression bornée. L'inégalité (8) est 
 C. R., 1936, »° Semestre. (T. 203, N° 19.) 67 


2e MONTANT nd 
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la meilleure possible; en effet, si {—£+1«, z décrit une ellipse E(Ë) 
quand « varie seul; ces ellipses forment un faisceau homofocal de centre 
3, = bb' et de foyers 3, — bb + V1 br, 3, —0b — VD —1ÿb 5; 
E(o) est le segment focal et E(Ë), qui s'amplifie avec |£|, passe respective- 
ment par 1 et — 1 pour : 


br, DT 
ARCS AN ESTE 


CL ; log 


+ bc te Bt PET 


b+x | 


Il résulte du théorème que, si b et b’ satisfont aux conditions de l’énoncé, 
E(Ë) ne traverse pas la coupure (— +, — 1) de P,(z), tant que |£[ 1€, |; 
elle traverse donc nécessairement cette coupure pour |£| © 1£,|, ce qui 
rend impossible l'égalité (7) dans ces conditions. En particulier, les hypo- 
thèses R(b) > 0, R(b') > 0, £— 0 satisfont aux conditions de l’énoncé et 
fournissent le théorème démontré par Hobson. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la superposition de deux sinusoïdes. 
Note de M. Bouusrav HosrinskŸ, présentée par M. Emile Borel. 


Supposons qu’un observateur placé en un lieu déterminé observe une 
quantité variable x fonction du temps t donnée par la formule 


(1) æ= A sin(at+a)+Bsin(bt+8), A>o, B>0.. 


Nous admettrons de plus que la sensibilité de son appareil d'observation 
soit limitée, de sorte qu’il n’enregistre que les valeurs de + supérieures à 
une constante », et que m diffère peu de la valeur maximum que peut 
atteindre +; cette valeur maximum est au plus égale à À + B. 

Si æ était rigoureusement égal à À + B pour une certaine valeur de ?, 
nous aurions | 

at+a (4h +1)2 
(2) * 
beHB—(4l +) 


k et / étant deux entiers. Éliminons + de ces deux formules; il vient 


hk+1. a 2 es Ba 
(9 = =$+ ) 
Or, si le rapport a/b est irrationnel (ce que nous supposerons dans la 
suite), il est impossible que les deux formules (2) soient exactes en même 
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temps; la formule (3) n’est pas exacte dans ce cas. Mais les formules (2) 
-et (3) peuvent être satisfaites approximativement de sorte que +, sans être 
rigoureusement égal à À + B, en diffère peu pour certaines valeurs de 4. 
Nous nous posons la question suivante. : quelle est la distribution sur 
l'axe Or des valeurs t telles que l’on ait &æ > m? 
Sans donner une réponse complète à cette question faisons les deux 
remarques suivantes : 
1° S1 & donne à x une valeur très voisine de À + B, les équations (2) 
et (3) sont satisfaites à peu près. Si de plus le développement du nombre 
irrationnel a/b en fraction continue admet une valeur réduite de la 
forme (44 + 1)/(4{+ 1) (avec Æ et / entiers), et, si / est assez grand, on 
pourra prendre 


[Gé nE | 


ce qui donne une solution du problème par approximation. S'il y a une 
infinité de réduites de cette forme, on aura une infinité de valeurs de £ dont 
chacune donne une solution approchée. 

2° æ est une fonction continue de t; par conséquent si une valeur 4, de t 
satisfait à la condition de donner à x une valeur plus grande que 77, t, sera 
compris dans un intervalle dont tous les points satisfont à la même con- 
dition; si la différence (A + B—1") tend vers zéro, la longueur de cet 
intervalle tend elle-même vers zéro. La distribution de ces intervalles sur 
l’axe O dépend du rapport a/h et du nombre 7. 

Dans le cas particulier où À = B la formule (1) donne 


FF De 
2 = 2 A vos (2 S ARE =. ) sin(etr + É), 


2 


si de plus la différence a — b est très petite, le premier facteur est à peu 
près constant. Les conclusions générales énoncées plus haut s'appliquent 
même dans ces cas particuliers. Si le rapport a/b est irrationnel et si 
l'égalité x — 2 A est satisfaite pour une certaine valeur de t, elle ne l’est 
pas en général pour aucune autre valeur de £. 

En résumé, sous la condition que l'observateur n’enregistre que les 
valeurs de x supérieures à m, la somme (1) de deux sinusoïdes avec a/b 
irrationnel ne sera enregistrée qu'aux instants qui forment un ensemble 
d’intervalles ; ces intervalles seront distribués irrégulièrement sur l’axe Oz. 
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ASTROPHYSIQUE. — L'émission d'électrons par le Solerl et sa relation avec 
les phénomènes magnétiques terrestres. Note (') de M. Danez BarBier, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


On sait, par les expériences de Birkeland, la théorie de Stôrmer, les 
observations de Stôrmer et Vegard, que les aurores polaires sont produites 
par des corpuscules électrisés provenant du Soleil. On est à peu près cer- 
tain que ces corpuscules sont des électrons et il est très probable que leur 
vitesse, lorsqu'ils atteignent l'atmosphère terrestre, est au minimum de 
60000 km/sec. On ne peut même entrevoir de mécanisme permettant 
d'expliquer l'émission de tels électrons par le Soleil. En outre, l'intervalle 
de temps s'écoulant entre le passage au méridien central solaire d’une zone 


aclive et la perturbation magnétique terrestre consécutive est de l’ordre. 


de 60 heures (*) en moyenne, ce qui pour des électrons se propageant en 
ligne droite correspondrait à une vitesse moyenne voisine de 1000 km/sec. 
Dans l'hypothèse d'électrons plus rapides il faudrait, pour expliquer ce 
retard, admettre un champ magnétique solaire qui aurait un sens opposé à 
celui qui est connu. Le but de la présente Note est de proposer une expli- 
cation de ces faits. 
2. Sur la surface solaire, le nombre relatif d'électrons de vitesse com- 
prise entre v et 6 + dr est 
dn 5m 
n T 


eme 2 dy, 


m est la masse de l’électron, L une constante. 
Soient T la température, V la vitesse quadratique moyenne, on a 


Pour T —6000K on obtient V =5.10* cm/sec et pratiquement toutes 
les vitesses d'électrons sont inférieures à 30.107 em/sec. Comme, d’autre 


(!) Séance du 3 novembre 1936. 

(2) Ca. MauraiN, Annales de l'Institut de haace du Globe de Free 5, 1927, 
p. 86 et 12, 1934, p. 63. De nombreux autres mémoires, dus en particulier à Âbetti, 
Stage, Greaves, Newton, Hale, conduisent à un résultat analogue. 


= 
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part, la vitesse parabolique à la surface solaire est de 6,18.10° cm/sec, on 

voit que, en l’absence de charge électrique positive du soleil, les électrons 

se dissiperaient avec une très grande rapidité qui ferait naître une telle 
charge. Celle-ci, supposée à symétrie sphérique, devrait avoir une valeur 
de 1,25.10° u. e. s. pour arrêter tous les électrons de vitesse inférieure 
à 30.10° cm/sec. Cette charge est faible; si elle était répartie uniformé- 
ment à l’intérieur du Soleil, sa valeur signifierait qu'il manque un électron, 
par 5.10!" cm°. D'autre part, ce champ est trop faible pour permettre 

l'expulsion d’atomes ionisés; pour des ions d'hydrogène, la vitesse limite 

serait en effet 6.10° cm/sec et, pratiquement, tous les ions auraient des 

vitesses inférieures à 0,7.10° cm/sec. 

Le mécanisme antagoniste qui permet au Soleil de conserver sa charge 
est l'émission par la pression de radiation d’atomes de Call [théorie de 
Milne (‘)]. 

3. Le champ électrique solaire, dont nous venons d'établir l'existence, a 
donc pour effet, dans les régions normales du Soleil, de bloquer complète- 


_ ment l'émission des électrons ou tout au moins, de n’en laisser filtrer 
qu'un très petit nombre, de vitesses anormalement grandes. Au voisinage 


d’une zone active, les vitésses d'électrons seront plus grandes par suite du 
caractère éruptif que présentent ces régions; en outre des perturbations 
du champ électrique pourront faciliter le départ des électrons. Un certain 
nombre d'électrons échapperait ainsi à l'attraction solaire, mais leurs 
vitesses ne serait que d’un ordre de grandeur de 1000 km/sec. Pour rendre 
compte des phénomènes auroraux, il convient que ces électrons subissent 
une accélération et, comme le retard des perturbations magnétiques est 
expliqué par une vitesse de 1000 km/sec, il faut que cette accélération se 
produise au voisinage de la Terre, laquelle par suite, tout comme le Soleil, 
doit porter une charge positive, dont la valeur serait 2,1710'°u. e. si 
A la surface du sol, le potentiel est négatif; il s’annule vers 10" d’altitude 


puis devient positif. - : 


Pour rendre compte de la charge ci-dessus, il faut qu'au-dessus de 10!" 
un atome seulement sur 4 >< 10°" ait perdu un électron et que cet électron 


ait abandonné la Terre. 


_ 4. En résumé notre théorie rend compte des phénomènes magnétiques 


-observés sur la Terre et en particulier de leur retard sans hypothèses arbi- 


(:) Monthly Notices, 86, 1926, p. 459. Milne attribue les aurores à ces ions Call, 
mais ceci présente certaines difficultés. 
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traires. Étant donné la très rapide décroissance avec l’altitude du champ 
magnétique solaire et, comme conséquence, la faible vitesse des électrons 
qui en résulte, elle peut rendre compte des formes coronales. Le seul point 
qui puisse paraître obscur est celui de la conservation de la charge positive 
de la Terre; nous pensons que cette conservation provient de la capture 
d’atomes de CalÏl émis par le Soleil. 


HYDRAULIQUE. — Erreurs produites par l'inclinarson des trajectoires dans les 
jaugeages effectués au moyen de moulinets hydrométriques. Note (1) de 
MM. Léoporr Escape et GEorGes SagaTke, transmise par M. Charles 
Camichel. 


La détermination du débit d'un courant liquide au moyen de moulinets 
hydrométriques s'effectue, comme l’on sait, en explorant une section déter- 
minée du courant au moyen de ces appareils et en effectuant une intégration 
graphique à partir des vitesses ainsi obtenues. Dans la plupart des cas, la 
section étudiée est planeet les axes des moulinets sont normaux à son plan, 
dans les diverses positions occupées par ces appareils, au cours du jaugeage. 
Cette disposition et le principe même de la méthode utilisée reviennent 
à admettre implicitement, dans le cas où les trajectoires sont obliques par 
rapport à l’axe du moulinet, que celui-ci enregistre la composante de la 
vitesse normale au plan de la section étudiée. 

Dans cette Note, nous allons montrer que cette hypothèse est inexacte 
et correspond à une erreur qui croît avec linclinaison des filets pour 
devenir rapidement très importante. 

Nous avons effectué dans ce but, en collaboration avec M. Crausse, une 
série d'expériences, dans notre station de tarage du laboratoire de Banlève, 
où un chariot peut entraîner à vitesse constante, entre o et 6 m/sec, les 
instruments à étalonner, dans un canal de 120" de longueur avec une 
section mouillée de 4" >< 4". 

Nous avons utilisé pour ces recherches un moulinet Ott, type Arkansas, 
n°5922" 6 

1° Nous avons d’abord déterminé la courbe de tarage dans les conditions 
normales, l'axe du moulinet étant dirigé suivant la translation. Nous avons 


(*) Séance du 3 novembre 1936. 
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ainsi obtenu la droite caractéristique donnant, en fonction de la vitesse de 
translation V, la vitesse de rotation du moulinet n, en tours/seconde. 
2° Nous avons ensuite déterminé, dans une nouvelle série d'expériences, le 
nombre de tours/seconde nr du moulinet, en fonction de la vitesse de transla- 
tion V,, dans le cas où l’axe du moulinet, demeurant toujours horizontal, 
fait avec la direction de translation un angle déterminé À. Soit V, cosÀ la 
composante suivant l’axe du moulinet de la vitesse de translation et V la 


vitesse que la courbe de tarage du premier paragraphe fait correspondre 


an. 
Si l'hypothèse implicitement faite dans les jaugeages était exacte, on 


devrait avoir _ 
NV Vicos 


En fait, il n'en est rien, et si l’on pose 


V, cos — V 
RE ER RDS PER 


on obtient, pour l’erreur relative « ainsi déterminée, les valeurs représentées 
sur la figure par les courbes en pointillés ou en traits mixtes; les pointillés 
correspondent à des déviations de l’axe vers la droite, et les traits mixtes 
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à des déviations vers la gauche, dans le sens de translation. Les chiffres 
indiqués sur la figure en face des divers groupes de courbes caractérisent 
les valeurs correspondantes de l'angle À. 

3° Nous avons fait une expérience analogue à celle que nous venons de 
relater, l'axe du moulinet demeurant maintenant dans un plan vertical et 
l'angle + caractérisant son inclinaison vis-à-vis de l'horizontale. Les valeurs 
correspondantes de l'erreur relative & sont représentées sur la figure par 
les courbes en traits pleins (axe incliné vers le haut), et par les courbes en 
traits discontinus (axe incliné vers le bas). | 

Les erreurs relatives, comme on le voit, atteignent déjà 10 pour 100 
pour une inclinaison de 20° et augmentent rapidement ensuite; au delà 
de 55°, le moulinet ne tourne plus. 

Dee série d'expériences identiques aux précédentes a été effectuée avec 
un moulinet Richard GM n° 69 et a donné des résultats analogues. 

Ces résultats montrent les erreurs très importantes que peut introduire 
l'obliquité des trajectoires dans la détermination du débit au moyen de 
moulinets, avec la méthode de jaugeage habituellement utilisée. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Généralisation de la transformation de Lorentz 
pour un système de corpuscules. Note de M. Jrax-Louis Desroucses, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La théorie générale de l’évolution d'un système de corpuscules (‘} 


conduit, dans le cas de corpuscules indépendants, à une équation d’évo- 
lution de la forme 


n 
(1) | A, — = à xOWY, 


les 8© étant des opérateurs déduits des hamiltoniens ÿ£; de chaque corpus- 


cule et ! le temps marqué par l'horloge de l'observateur. 

Le principe de relativité exprime que l’évolution d’un système apparaît 
le même pour tout observateur en mouvement rectiligne uniforme par 
rapport au repère sidéral et un second principe exprime que deux obser- 
vateurs en mouvement rectiligne l’un par rapport à l’autre peuvent 
échanger des signaux suivant les lois de la théorie de la relativité restreinte 
pour se communiquer leurs résultats d'expériences. 


(1) J.-L. Desroucnes, Journ. de Phys., 8; 1936, p.30, 354 et 465... 
) JS, 990, P 


Se 


SÉANGE DU 9 NOVEMBRE 1936. 929 


Nous voulons établir dans cette Note la compatibilité de ces postulats 
dans le cas d'un système de corpuscules indépendants. Nous aurons satis-. 
fait au principe de relativité s’il existe des transformations S et S* telles 


que 
| US 0) tua 
É , Poele ee dt 


É. 


Ces transformations S* et S sont corrélatives d’une transformation de 
Lorentz entre les deux observateurs. Nous devons lui associer une trans- 
formation entre les 3r coordonnées des n corpuscules du système et le temps 
rapportés à l’un et à l’autre observateurs. Une telle transformation se 
décompose en rotations d'espace auxquelles correspondent des rotations 
dans l’espace de configuration, et en une transformation simple de Lorentz 
à laquelle doit être associée une transformation nouvelle dans l’espace de 
É: configuration-temps à 37 +1 dimensions. Des raisons d’homogénéité, de 
| linéarité et de raccordement avec la transformation de Lorentz nous ont 
amené à poser comme transformation infinitésimale 


mouille Fr 


RTE ENT Y Mira 


Br 

a + e AO € 

# (2) L CC ES TA AR 

1 La première équation conduit à associer un temps symbolique à chaque 
$ corpuscule 7 Fe 

et; "A ct 

+ qui donne à la première équation la même forme que celle d’une transfor- 
mation de Lorentz. On a en outre 


IE 


É (3) | + da S an t|, 
4 
"_ 


* _les A étant des opérateurs commutant entre eux et de carré égal à 1. Les 
Ds coordonnées x, ou æ,/ commutent loutes entre elles et sont donc bien 
3 mesurables simultanément. Les transformations définies par (2) forment 
: _ un groupe. Il est facile d'établir qu'avec les postulats adoptés les A1 ne 
3 peuvent se réduire à des nombres. Dans le cas de corpuscules de Dirac 
E- _ (où A; —1) on trouve 


ET 


EE TE 


D: On passe de l’équation du système (1) à celle d'un corpuscule, soit (x), en 
#4 prenant la moyenne sur les coordonnées des autres corpuscules du système. 
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Si l’on prend cette moyenne dans les équations (2) et (3), 4; étant choisi 

.comme temps numérique, on retombe bien sur les équations d’une transfor- 
mation simple de Lorentz, car la valeur moyenne des A est nulle, celle 
des ,; l’étant, ce qui montre bien la cohérence de notre méthode. 

Les équations (2) montrent que l’espace de configuration-temps n’est pas 
un espace euclidien à (3n—+1) dimensions, mais un espace plus général 
dans lequel les coordonnées d’un point ne sont pas nécessairement des 
nombres, mais peuvent contenir des A. 

Si nous cherchons des quantités qui demeurent invariantes dans des 
transformations définies par les équations (2) où des rotations d’espace, 
nous en trouvons de deux types : d’abord un invariant numérique : 


puis des invariants opératoriels, qui n'existent qu’en vertu de coordonnées 
non numériques dans l’espace de configuration-temps : 


Jy= 7 (A0+ 0) 
ou d’une façon plus générale 

Fy= f(ry). (A+ A0). 

Il nous semble que cette généralisation de la transformation de Lorentz 

pour le cas d’un système pourrait constituer un point de départ pour une 

tentative de construction d’une Mécanique ondulatoire relativiste des sys- 


tèmes, el, par le fait de la présence des opérateurs À, serait susceptible 
de nous faire comprendre certaines difficultés qui ont toujours entravé la 


constitution d’une Mécanique relativiste des systèmes de points matériels - 


sous la forme ancienne. 


PHYSIQUE QUANTIQUE. — Sur la diffusion de la lumière par les neutrons. 
Note de M. Jacques Soromox, présentée par M. Paul Langevin. 
Jusqu'ici la diffusion de la lumière par les neutrons était considérée 
comme un phénomène pratiquement inexistant par suite de l'absence de 
charge du neutron. Je voudrais montrer que l'application à ce problème de 
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la théorie des neutrinos de Fermi (') nous place devant une situation diffé- 
rente. 

Dans cette re les particules lourdes (proton et neutron) sont consi- 
dérées comme en interaction continuelle avec un champ virtuel d'élec- 
trons et de neutrinos, de même que dans la théorie électromagnétique 
habituelle, les particules chargées sont en interaction continuelle avec le 
champ virtuel des photons. D'où, comme dans cette théorie, des possibilités 
nouvelles de transitions. 

En particulier, on peut envisager les processus suivants : 1° le neutron 
émet un électron.et un antineutrino et se transforme ainsi en proton; 
2° l’électron fait une transition sous l'influence du champ extérieur ; 3° le 
proton absorbe l’électron et l’antineutrino. Par cet intermédiaire, il est donc 
possible d'introduire des échanges d'énergie entre le champ extérieur et le 
neutron. Lorsque le champ extérieur est un champ magnétique constant, 
on peut décrire cet échange d’énergie en assignant au neutron un moment 
magnétique déterminé. Lorsque le champ extérieur est dû à un rayon- 
nement électromagnétique, on observe la diffusion de la lumière par le 
neutron. - 

Le calcul de l'importance + cet effet, tout comme celui du moment 
magnétique du neutron, se heurte à de grosses difficultés. On sait en effet 
_que la théorie de Fermi ne permet pas encore de concilier de façon satis- 
faisante la longue durée des radioactivités 5 et l'importance des forces 
nucléaires entre proton et neutron; d’où une certaine indétermination dans 
les résultats de cette théorie. 

_ On peut toutefois arriver à une certaine évaluation du phénomène étudié 
ici en procédant de la façon suivante. La section efficace cherchée s’obtient 
en multipliant la section efficace relative à l’effet Compton habituel par la 
probabilité de-trouver le neutron temporairement « dissocié » à un instant 
donné en proton, électron et antineutrino. Cette dernière probabilité est 
donnée par 
cs LACET ESS 

(Æe-- E; )? 


u 


où H est l’élément de matrice de Hein 6 de Fermi qui se rapporte à 


(1) E. Fermi, Z. Phystk, 88, 1934, p. 161; Wiok, Atti Acad. Lincei, 21, 1935, 
p. 190; H. A. Berue et R. F. Bacner, /teviews of modern Physics, 8, 1936, p. 82; 
D. IwanENKo et À. SokoLow, Z. Physik, 102, 1936, p. 119; C. F. v. WRrIZSÂCKER, 
Z. Physik, 102, 1936, p. 572 " 
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l'émission d'un électron et d'un antineutrino d'énergies E, et E,. Il est 
vraisemblable que la présente théorie n’est pas exacte dans le domaine des 
grandes énergies et qu'une théorie correcte modifiera H de manière à 
permettre de rendre compte de l’ordre de grandeur des forces nucléaires 
(sans doute en relation avec l’origine des gerbes cosmiques). Ceci permet 
de penser que l'expression (1) doit passer par un maximum pour des 
énergies E, et E, de l’ordre de 100 ou 20o0m,c?. 11 est vraisemblable que 
ce maximum ne doit pas être différent de l'unité, en tout cas sans doute 
supérieur à 1/1000. LES 


D'autre part, pour ces très grandes énergies électroniques, il nous faut 


remarquer que la contraction de Lorentz diminue de façon appréciable la 
section efficace relative à l'effet Compton. Dans le cas où les fréquences de 
la radiation incidente et de la radiation diffusée sont très élevées, un 
facteur »1,c*/E, s’introduit qui réduit encore la probabilité cherchée ("): 

Ainsi, sans qu'il soit possible encore d’en chiffrer l'importance, la théorie 
de Fermi nous permet d’affirmer que la diffusion de la lumière par les 
neutrons existe. Elle est sans doute, comme le montrent les considérations 
précédentes, sensiblement supérieure (sinon du même ordre de grandeur) 
à la diffusion de la lumière par un proton d’après la théorie de Rayleigh. IL 


est possible qu'il soit nécessaire désormais d’en tenir compte dans l’inter- 


prétation des recherches sur la diffusion anormale des rayons y. 


ÉLECTROCHIMIE, — Potentiel électrométrique et constitution des électrolytes. 
Note (?) de M'° Suzaxxe Vers, présentée par M. Georges Urbain. 


Le potentiel électrométrique des électrolytes (*), qui se présente ccmme 
une fonction croissante de la concentration, et dont le signe est relié au 
caractère acidité-basicité de la solution, dépend encore très largement de 
l'espèce chimique concernée, laquelle intervient à la fois par l’un et par 
l’autre de ses ions. 

Si, dans l’ensemble du domaine chimique, une étude électrométrique 
générale des sels se heurte à la difficulté que les valeurs observées restent 
fréquemment de l’ordre même des erreurs expérimentales, cette étude offre 
néanmoins l'intérêt de trahir sans uns des particularités rappelant 


(1) W. Pauu, Helo. Phys. Acta, 6, 1038, pe 279 
(*) Séance du 26 octobre 1936. 
(°) 


*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 121 et 1665: 
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des circonstances chimiques déjà connues. Par exemple, des cathions chi- 
miquement assez voisins, nickel et cobalt, ou encore zinc et cadmium, se 
comportent constamment de manière peu dede D'autre part, and les 
halogénures alcalins, l'électromètre distingue nettement le fluor des autres 
halogènes, D iasion à rapprocher, par exemple, de celle qui se mani- 
feste, du point de vue solubilité, entre le fluorure d'argent et les autres 
Rires du même métal. 


Fe 


eo 
on 


Patentiel électrométrique de 
saturation du nitrate 


50 100 200 
Masse atomique du cathion 


\ 


Périodicité d’ordre électrostatique manifestée par les nitrates métalliques. 
q E q 


Pour tout électrolyte, il est intéressant de considérer le potentiel élec- 
trométrique de la solution saturée, ou potentiel électrométrique de satu- 
ration. Le potentiel électrométrique de saturation prend sa place parmi 
les propriétés de l’espèce chimique : 1l représente pour elle un seuil élec- 
trostatique, à la manière dont la solubilité constitue un seuil gravimétrique. 

En ce qui concerne Îles nitrates métalliques, les potentiels électromé- 
triques de saturation ont été trouvés manifester une périodicité à l'égard 
de la masse atomique du métal intéressé. 

Périodicité observée à propos des nitrates métalliques à saturation. — Au 
cours de l'examen à l’électromètre, qui a porté sur les nitrates métalliques 


les mieux définis, à saturation, les cathions ont été considérés sous leur 


valence usuelle, le fer étant pris comme trivalent et le mercure comme 
bivalent. La variation du potentiel électrométrique de saturation, suivie 
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en fonction de la masse atomique du cathion, a accusé des périodes 4 
sont sensiblement celles du tableau périodique des éléments. 

Les forces électromotrices observées sont toutes positives. Les valeurs 
relatives aux alcalins, et qui ne dépassent guère l’ordre des erreurs expéri- 
mentales, ne sont pas expressément indiquées. Le glucinium, dont le 
nitrate donne lieu à une mesure particulièrement délicate, fournit une 
valeur notoirement supérieure à celle qui correspond aux autres alcalino- 
terreux. Au fer et au chrome se rapportent des potentiels électrométriques 


de saturation atteignant des ordres moyens supérieurs au demi-volt. Entre . 


eux, le manganèse fournit une valeur beaucoup plus basse. L’aluminium 
occupe le maximum de la période précédente, tandis que l’argent et le 
mercure occupent les maxima respectifs des périodes suivantes. 

Il convient. de rapprocher ces résultats d'observations antérieures de 
Thomlinson (') de Newbery (*) et de Taylor (*), concernant la périodicité 


des potentiels d'électrodes dans la suite naturelle des éléments. Il est 


intéressant qu’une périodicité du même ordre se dégage encore de la 
considération de potentiels électrométriques de saturation, grandeurs qui 
font intervenir dans une mesure plus ou moins large le facteur solubilité. 
Les unes et les autres recherches conduisent à relier les propriétés électro- 
statiques des métaux à leur constitution électronique. 


SPECTROSCOPIE. — Étude des spectres d'absorption du benzène et de ses 
dérivés dans le proche infrarouge (6000-9500 À). Note (*) de M. PRRE 
Barcuewrrz, présentée par M. Aimé Cotton. 


La présente étude a été faite à l’aide du spectrographe enregistreur auto- 
matique précédemment décrit (*) pour le proche infrarouge (6000-9500 À). 

Les enregistrements sont faits sur papier photographique (24 x< 30°). 
Chaque enregistrement est étalonné au moyen des raies de l'arc au mer- 
cure; la dispersion a été calculée égale à 15,67 À au millimètre. Les fentes 
d'entrée et de sortie du spectrographe occupent 0,8 À dans le spectre, 
cependant, à cause des erreurs possibles d'étalonnage, les positions des 


1 


Chem. News, 117, 1918, p. 176. 

J. Chem. Soc., 105, 1914, p. 2422; 109, 1916, p. 1051; 119, 1921, p. 477: 
A Treatise of Physiènl Chemistry, New York, 1931, p. 832. 

Séance du 3 novembre 1936. 

P. Barcmewirz et À. Nanerniac, Comptes rendus, 203, 1936, p. 719. 
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maxima des bandes d'absorption les mieux définies ne peuvent être déter- 
minées avec une précision supérieure à + 3 re 

Jai employé pour cette étude des cuves d’absorption en verre de 30°" 
et 100" d'épaisseur, à faces terminales soudées. La cuve de 100" est 
employée pour les corps non colorés ou ne présentant qu’une faible absorp- 
tion générale. 
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(1), corps étudiés sous une épaisseur de 1002"; (2), corps étudiés sous une épaisseur de 302”; 
(a), (b), bandes OH du phénol et de l’orthochlorophénol (1,2); (c), bande OH de l'alcool allylique 
à la température de 213°. 


Le tableau I indique pour quelques corps dérivés du benzène la position 
des bandes les mieux définies, ainsi que l’oscillateur susceptible de les pro- 
duire; la hauteur des-traits donne une idée approximative de la valeur de 
l'absorption. 

ASPECT GÉNÉRAL DU SPECTRE D'ABSORPTION. 

a. Composés benséniques sans oscillateur (CH —). — Le spectre d'absorp- 
tion présente : 

1° Des bandes très intenses (CH—) au voisinage de ot,87, ob,71 
et ot,61 ; ces bandes sont les 3°, 4° et 5° harmonique de la bande fondamen- 


RS PS de EL Es: me a ns ce 7 
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tale à 34,25 (!) (pour le benzène on trouve ces bandes à : 8740 À, re e 


et 6107 hr 

> Des bandes faibles (CH —); la bande à 8040 À du benzène est assez 
intense et se retrouve dans tous les dérivés benzéniques étudiés. 

Notons que les bandes du nitrobenzène à 0*,87 et o*,71 sont doubles 
(8692-8649 À et 7090-7043 À); il n’a pas été possible de dédoubler les 
bandes correspondantes du benzène. 

b. Composés benzéniques renfermant en plus l'oscillateur (CH —). — Ces 
composés présentent en plus des bandes précédentes, des bandesc caracté- 
ristiques de l’oscillateur (CH — ) vers 0,745 et o*, 910. 

Le toluène, le métaxylène et l’orthocrésol présentent des bandes doubles 
dues à l’oscillateur (CH —). 

INFLUENCE DE LA SUBSTITUTION SUR LA POSITION DES BANDES (CH =). — J'ai 
représenté dans le Tableau II les écarts en À existant entre les bandes du 
benzène et celles des dérivés benzéniques. (Le signe + indique que la 
bande du dérivé considéré est déplacée vers les grandes longueurs d'onde 
par rapport à la bande correspondante du benzène, le signe — indique un 
déplacement vers les courtes longueurs d’onde.) 


TaBLeau I. 
AXCA) AX(Â) Aù(A) (2) 


Nom du corps. bande 0#,71. bande(,87. bande f#,14. 
Nitrobénzéne semer AT SERRE —69 —88 ee 6 
0nitrotolnene. en NT PEUR ÉGRE —39 —-53 és 
Ghlorobenrenes 1 te ge er ET A #00 -— 6o 
o-chlorpophénol.. 7274 RE 2293 —36 Fois 
PBromobenzines 2 Lee ME re —22 «— 28 — 46 
Panne ie ri ct I RENE ANR 0 0 O(=S 
Phenom cet FR AE 3h DUT SERA Fo 
TONER MAS 2 cr COLE TAC Re TI +30 + 28 
Métaxplène 240 NE R RUES 15 +43 LE55 + 70 
Chloryre.de'hehzylés ia a titet + 9 ee + 20 


Ce tableau vient confirmer les idées de R. Freymann (*) sur l'influence : 
de certains groupements sur la position des bandes (CH —) : Me 
1° un groupement électronégatif (NO?, CI, Br, Fe fais rapportaunoyau 


(1) Barnes et Riu J. Opt. Soc. Amer., 15, 1927, p- 331. 
(2) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1473. 
() Annales de Physique, 20, 1933, p. 297. 
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benzénique introduit dans la molécule de benzène, produit un déplacement 
des bandes vers les courtes longueurs d'onde, ce déplacement étant d'autant 
plus grand que le moment électrique du groupement est lui-même plus 
grand ; 

2° un groupement électropositif (CH, NH, etc.) produit un déplacement 
vers les grandes longueurs d'onde. 

Pour les composés polysubstitués (renfermant à la fois des groupements 
électropositifs et négatifs) le déplacement suit une loi d'addrtivité. 

Les bandes d'absorption dues à l’oscillateur (C — C) ne sont pas visibles 
sur les enregistrements; notons cependant leur existence dans le spectre du 
tétrachloréthylène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres d'absorption dans l'ultraviolet de la copropor- 
phyrine et de quelques complexes métalliques de celle-ci. Note (') de 
M. Mzapen Paré, présentée par M. Georges Urbain. 


A yant à idenufigr la porphyrine élaborée par le bacille diphtérique, j'ai 
été amené à étudier systématiquement, dans différents solvants, le spectre 
d'absorption ultraviolet de la coproporphyrine et de quelques-uns de ses 
complexes métalliques. M. H. Fischer a bien voulu mettre à ma disposition 
une solution contenant 1,21.10-° mol-g/l de coproporphyrine r et 0,1 
pour 100 de NaHCO*. C’est cette solution qui a servi dans ces recherches. 

La figure 1 représente les spectres d'absorption de la coproporphyrine 
(méthode de V. Henri, plaques Anécra antihalo Guilleminot, p — 0,81). 
Dans Na OH 0,1 N, la coproporphyrine présente une large bande, dont le 
maximum est à 3890 À environ (courbe 1). Dans NaHCO* ào,oo1 pour 100, 
(pH — 6,9) la bande est plus étroite, avec un maximum à 3935 À (courbe 2). 
Dans HCI à 5 pour 100 la bande est très intense (log E — 5,65) et étroite, 
avec un maximum à 4035 À (courbe 3). En solution éthérée, acidifiée par 
CH: CO OH, le maximum se trouve à 3985 À (courbe 4). 

La figure 2 représente les spectres d'absorption de quelques complexes 
métalliques de la coproporphyrine. Le mélange de 0,1 desolution initiale 
de coproporphyrine et de 0,1 de (CH*COONa + FeCP) 0,1 M est 
abandonné quelques minutes. Le complexe ferreux précipité est dissout 


(:) Séance du 3 novembre 1936. 
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dans 9°" ,8 de NaOH 0, 1 N. I s'oxyde à l'air très rapidement en complexe 
ferrique. Le tout est éhaufté 3 minutes à 80° C., pour précipiter quantilati- 
vement l’hydroxyde ferrique, que l’on sépare par centrifugation. Le com- 
plexe ferrique obtenu présente une bande peu intense (logE—5,0) ete 
large, avec un maximum à 3935 À (courbe r). En ajoutant à cette solu- 
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tion 1° de Na?S20*1M et en chauffant le tout 3 minutes à 8o°C., on 
obtient le complexe ferreux de la coproporphyrine, qui présente un 


maximum d'absorption à 4045 À (courbe 2). La solution de ce complexe ns 


additionnée de 2 gouttes de pyridine donne le coprohémocromogène, 


présentant une bande intense à 4075 À, un palier entre 3840 et 3960 se : re 


et un maximum beaucoup moins intense à Sage À (courbe 3). 
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Pour combiner quantitativement la coproporphyrine au cuivre j'ai 
procédé de la manière suivante : 10° de solution de coproporphyrine 
1,21.10 M sont additionnés de 0,1 d'un mélange de volumes égaux 
de CuSO'1M et de Na HCO* saturé, puis le liquide est acidifié progressi- 
vement par 1,9 de CH°COOH 0,1 N. Le complexe de cuivre en suspen- 
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sion peut être dissout dans NaOH [séparation de Cu(OH } par centrifu- 
gation | ou extrait à l’éther après addition de 0% ,r de HCI conceniré. En 
Na OH 0,1 N le complexe de cuivre montre un maximum à 3820 À ; en solu- 
tion éthérée il présente une bande étroite et intense (logE — 5,59) à 3980 À 
et une bande beaucoup moins forte à 3160 À. Tous les complexes métalliques 
présentent dans NaOH 0,1 N un palier d'absorption vers 3400 À. 
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MÉTALLURGIE. — Propriétés mécaniques des aciers traités par l'hydrogène 
chaud sous pression. Note de M. Léox Jacqué, présentée par M. Georges 
Charpy. 


Dans une Note (') relative à la décarburation des aciers par l'hydro- 
gène, j'ai souligné que cette altération, dont la pénétration, pour une 
pression et une durée d’action données, s'accroit rapidement avec la 
température, est non seulement sous l'influence, déjà signalée, de la com- 
position chimique, mais dépend aussi des traitements thermiques et méca- 
niques de l’acier; les expériences d’Inglis et d'Andrews (?) confirment ce 
point de vue. : 

Mes recherches se poursuivent par l° éthdè des propriélés mécaniques de 
divers aciers en fonction des conditions d’altération. Les essais ci-après 
portent sur des petites éprouvettes de traction à têtes filetées, tournées à 
2" 0,01, dans des aciers bien définis, et soigneusement polies en vue 
d'éviter une amorce anormale de l'attaque. Les charges de rupture Rr 
d’éprouvettes témoins de 2°", éprouvées avant altération par l'hydrogène 
concordent avec celles des éprouvettes normales des mêmes aciers; les 
allongements À se correspondent aussi. 

Dans les présents essais, une éprouvette nettoyée, pesée et mesurée est 
maintenue un temps donné dans l'hydrogène sous pression de 150 kg/cm?, 
à T — 500 ou 550°; unléger débit assure le renouvellement de l'atmosphère. 
Après ce traitement, les variations de poids et de dimensions sont notées et 
l’éprouvette portant deux légers repères distants de 1/4"",/47 est soumise à 
l'essai de traction donnant Rr et À pour 100. Les débris de léprouvette 
servent au contrôle analytique et micrographique de l’altération. Le tableau 
suivant présente les principaux résultats obtenus. Les nuances [ à IV sont 
recuites à 900°. Une trempe et un revenu ont été faits à 850 et 650° pour 
les nuances [°*, II, IV'#, V'é, vers 900 et 65o° pour XI':, XIT!*°, XITFE 

Ce tableau et mes autres observations peuvent se résumer comme suil : 

a. D'une manière générale, la chute relative de la résistance mécanique 
croit avec la teneur en carbone de l’acier; cette chute paraît atténuée par Li 
traitement de trempe et revenu. 


(1) Comptes rendus, 195, 193, p. 878. 
(2) Journal of Aor ue Steel Institute, 198, II, 1933, p. 383. 
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b. Parallèlement, on observe une décarburation plus ou moins avancée, 

que révèlent l'examen micrographique et analytique et aussi, d’une manière 

frappante, la simple pesée des éprouvettes; on constate, en effet, pour les 

aciers I à V une perte de poids qui va croissant avec la durée d’altération, 

tandis que diminue la résistance mécanique. Après un temps suffisant, par 

exemple 50 heures à 550°, les valeurs de ces pertes de poids finissent géné- 

| ralement par s'identifier avec les teneurs en carbone initialement dosées 
dans ces aciers et données par le tableau d'ensemble. 

Par contre, pour les aciers XI, XII, XIIT au Cr-Mo, dont les propriétés 
mécaniques ont été conservées, le poids des éprouvettes est resté inchangé, 
ou n’a subi qu'une diminution infime, sans rapport avec la teneur en 
carbone. 

# c. Les aciers I à V, trempés ou non, subissent en outre un gonflement 

E. notable qui oblige souvent à refileter les têtes d’éprouvette, opération par- 

fois délicate en raison de la fragilité acquise. Pour les essais à 500°, le dia- 
mètre de 2"" augmente généralement de 0,02 à o"",03 : le maximum, 
observé pour l’acier IT, recuit, à 0,32 pour 100 de C, après 12 heures 
à 500°, a été de 0"",08. Ce gonflement est à rapprocher de l'absorption 


| 
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d'hydrogène constatée sur l’acier doux, avant toute décarburation, dans 
les essais prolongés à 200-250° d'Inglis et Andrews. Le chauffage sous vide, 
à 700°, d’éprouvettes altérées apporte d’ailleurs une légère amélioration 
aux propriétés mécaniques sans pouvoir récupérer, bien entendu, la perte 
due strictement à la décarburation. 

d, L'addition de nickel n'apporte pas d'amélioration mais paraît au 
contraire nuisible. L'introduction de 0,5 pour 100 de Cr dans l’acier mi- 

dur à 2 pour 100 de Ni améliore trop faiblement sa résistance à l’attaque 

pour justifier son emploi à la construction de pièces pouvant être en contact 
avec de l'hydrogène relativement chaud. Ces résultats comme les précé- 
dents recoupent les observations faites depuis une vingtaine d'années dans 
l’industrie dont K. Bosch a donné des aperçus dans une conférence 
récente ('). 

e. Par contre, les aciers contenant 3 à 6 pour 100 de Cr, 0,5 pour 100 
de Mo, pas de Ni et très peu de C constituent un premier groupe de 
nuances | auxquelles d’autres adjonctions (Va, W) peuvent être faites], 
qui a apporté une solution effective aux problèmes d’appareillage chauds, 
sous pression d'hydrogène, posés par diverses techniques encore en voie 
de développement. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Réseau cristallin et macles de la leuctite. 
Note de M. Jean Wyarr. 


La leucite KAISi?O°, minéral d'apparence cubique, cristallise sous 
forme de trapézoèdres 4° (112), dont les anomalies optiques ont fait l’objet 
de nombreux travaux (Biot, Vom Rath, Mallard, Klein, Rosenbusch, 
G. Friedel). On admet généralement que ces cristaux sont hétérogènes, 
qu'ils sont des édifices mimétiques d'individus cristallins de symétrie 
inférieure. 

J’ai étudié la diffraction des rayons X (Ka du cétee) par de beaux 
échantillons de ce minéral provenant de Frascati (province de Rome). Les 
diagrammes de cristal tournant autour des axes quaternaires, ternaires, 
binaires du trapézoèdre (112) sont compliqués et difficilement interpré- 
tables, car les cristaux sont toujours hétérogènes. Leur étude a été facilitée 
par l’emploi de la chambre oscillante de Weïissenberg. 

Il résulte de cette étude que la leucite est quadratique; la maille élémen- 


(2) Zeitschrift Verein Deutscher Ingenieure, T1, 25 mars 1933, p. 305. 
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taire est un prisme quadratique centré de dimensions 


; | D 13,00 À, CT): 00 A 


Elle ie rome re Of (densité calculée 2,516; densité 
mesurée 2,480). 

Groupe de symétrie. — Les taches de diffraction A4{ n'existent que 
Si À+k+I—on, les taches oo! si /—4n. Les seuls groupes de 
Schoenflies-Fedorow compatibles avec ces observations sont les suivants : 
C;,(4,) et D\°(14,2). Le premier est improbable parce qu'il exclut les 
axes binaires perpendiculaires à l’axe d'ordre 4 alors que les diagrammes 
montrent l'existence de tels axes. 

On peut donc admettre le groupe D'°(E 4,2). 

Macles de la leucite.. — Les clichés de rayons X montrent la présence 
constante de trois orientations de microcristaux quadratiques dont les 
axes quaternaires son! trirectangulaires. On peut admettre avec G. Friedel 
que le trapézoëdre a°(112) provient d'une cristallisation à haute tempéra- 
ture où le minéral est cubique. En se refroidissant vers 600°, la forme 
stable étant quadratique, les cristaux s’orientent avec leur axe quaternaire 
dirigé suivant l’une des trois directions [100], [010], [001 ]du trapézoèdre 
qui, dans le cristal homogène à température élevée, ont des propriétés 
identiques. Ces trois directions jouent donc encore des rôles analogues 
dans l'édifice hétérogène qui résulte de la transformation polymorphique 
vers 600°.. ; 

Les diagrammes obtenus en faisant tourner Île cristal autour de la direc- 


tion [111] décèlent une complexité plus grande encore dans les cristaux 


de leucite. Les taches de diffraction qui se répartissent sur les strates per- 
pendiculaires à la direction [1 11] sont dédoublées; ce qui prouve l’exis- 
tence de macles par rotation de 120° autour de l’axe de pseudo- symétrie, 
ternaire [1 11] de la maille quadratique. 

Ces multiples orientations des individus cristallins subsistent lorsque, 


_ après avoir porté très progressivement la substance à une température 


de 800°, notablement supérieure à la température de transformation en 


cristal homogène cubique, on la refroidit lentement jusqu’à la température 


ordinaire. 

Cette étude souligne, d’autre part, l’analogie de structure de la leucite 
et de l’analcime Na AISi0‘H°0O. Cette zéolite pseudo-cubique a pour 
maille un cube centré dont l’arête a une valeur 13,7 À égale au paramètre c 


_ dela leucite. Le groupe de symétrie O;° (1a3d)a pour sous-groupe D'°(142) 


indiqué pour la leucite. 
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GÉOLOGIE. — Sur les principales bandes de phtanite du Briovérien de la 
Vendée. Note (!) de M. Giceerr Maruæu, transmise par M. Charles 
3arrois. 

Nous avons déjà signalé (*) une importante bande de phtanite qui est 
visible dans les falaises de Brétignolles-sur-Mer et qui se suit facilement 
jusqu’à la Mothe-Achard (fermes de la Poitevinière), lieux où les phtanites 
se perdent dans la granulite. Or cette bande, après un léger décrochement, 
peut être observée sur toute la bordure sud du massif granulitique de la 
Roche-sur-Yon. Elle passe à Sainte-Flaive-des-Loups, au Château de la 
Lière, à l'Auduinière, à Nieul-le-Dolent, la Boissière-des-Landes. Ces 
phtanites s’en vont ainsi rejoindre par la Lande et la Glorandière les gise- 
ments de Rosnay signalés, par Boisselier, sur la feuille de Fontenay-le- 
Comte, et que nous avons vérifiés. Depuis la région de Mareuil-sur-le-Lay 
jusqu'aux environs de Saint-Gilles, nous pouvons ainsi tracer l’affleurement 
de la zone des phtanites. Nous parlons de la zone des phtanites parce que 
la puissance totale des schistes à phtanites de Vendée peut atteindre 100 


‘ 


à 150" (Nieul-le-Dolent, Dompierre-sur-Roc). Les phtanites vendéens 


offrent toutes les caractéristiques de gisement des phtanites bretons levés 


par M. Charles Barrois (°), en particulier des phtanites de Lamballe. 

Intérêt des phtanites pour la connaissance dela structure de la Vendée. — 
Cette zone revenant en affleurement un certain nombre de fois, nous 
donne un moyen de compter les répétitions-par plissement dans le Massif 
vendéen. Dans la région de Cholet et le Synclinorium de Chantonnay-la- 
Châtaigneraie, les bandes de phtanites alternent avec les lignes synclinales 
de quartzite. Nous n’insisterons pas sur cette région, car, dans notre Note 
déjà citée, nous avons figuré les principaux gisements de phtanite de ce 
secteur. Mais entre l’anticlinal gneissique, Lac de Grand’Lieu-les-Essarts- 
Mervent et la côte, s’étend un vaste pays de schistes briovériens avec petits 
massifs de granulite qui ont une disposition à l’emporte-pièce. 

Des levers détaillés entre les gneiss des Sables-d'Olonne et ceux des 
Essarts et de Rocheservière nous ont conduit À reconnaître une nouvelle 
série de bandes de phtanites dont les principales sont du Nord au Sud : 


(:) Séance du 26 octobre 1936. 
(?) Comptes rendus, 200, 1935, p. 330. 
(*) Comptes rendus, 115, 1892, p. 326. 
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1, bande des Lucs-sur-Boulogne; 2, bande de Saint-Étienne-du-Bois: 
3, bande de Palluau; 4, bande de Dompierre-sur-Roc, Belleville-sur-Vie, 
la Maumernière (l'Écorserie); 5, bande du Poiré-sur-Vie, La Chapelle- 
Palluau, la Coudre; 6, bande de la Roche-sur-Yon (les Terres-Noires); 
7, bande de la Cessière (au nord de Martinet); 8, bande de la Réveillère, 
la Vaud (au sud de la Chapelle-Hermier), la Faverie, l’Aiguillon-sur-Vie ; 
9, bande de Rosnay, Nieul-le-Dolent, la Mothe-Achard-Brétignolles- 
sur-Mer. 

Relations des phtanites avec les granulites. — La bande de phtanite des 

Lucs-sur-Boulogne, celle de Sainte Flaive-des-Loups, Nieul-le-Dolent, 
sont situées à la limite des massifs granulitiques et des schistes X. La 
bande de Dompierre-sur-Roc, située également à la limite de la granulite, 
est ensuite complètement incluse dans le massif intrusif : à la Rousselière, 
dans une carrière, on peut observer les bancs de phtanite qui alternent 
avec la granulite. La bande du Poiré-sur-Vie, La Chapelle-Palluau est 
comprise elle-aussi dans la granulite. On peut voir des lits de phtanite 
quartzifiés et des bancs feldspathisés. Ces longues bandes de phtanite 
intercalées au milieu de la granulite sur des dizaines de kilomètres, 
peuvent sembler, à priori, dans une situation un peu extraordinaire. 
Mais les massifs granulitiques de la feuille de Palluau au 1/80000° ne 
sont pas homogènes; pour la moitié environ de leur superficie, ils 
correspondent en réalité à une imprégnation granulitique de la série X 
métamorphisée antérieurement. La surface topographique de la région 
de Palluau-La Roche-sur-Yon passe justement sur une très grande 
étendue dans la zone d’interpénétration des schistes et de la granulite 
(coupe de Chaillé-les-Ormeaux, coupe de l'Hérissonière au nord d’Aize- 
naÿ). 
_ Dans ces conditions, on comprend le rôle important qu'ont pu jouer 
les phtanites; roches siliceuses homogènes donc réfractaires, ils ont été 
un obstacle à la granulitisation. Alors que les schistes micacés ont été 
transformés en gneiss granulitiques, les phtanites sont restés intacts. 
A Nieul-le-Dolent, Dompierre-sur-Roc, les premiers bancs de phtanite 
ont été inclus ne la granulite, les ne sont intercalés dans des 
schistes micacés. On conçoit donc que, dans une certaine mesure, les 
bandes de phtanites puissent /nuter, par place, le métamorphisme de 
contact. Fe 

Pour l’ensemble du massif, grâce au phtanite, nous pouvons encore 
dire que les granites ont une disposition anticlinale tandis que les 
granulites sont indépendantes des grandes lignes structurales. 
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GÉOLOGIE. — Age et faune des schistes ordoviciens de Cabrières (Hérault) 
dits « Schistes à Asaphus. » Note (') de M. Mancez Tnorar, transmise 
par M. Charles Jacob. : 


Parmi toutes les formations ordoviciennes de la Montagne Noire, l’une 
des plus connues par la belle conservation et la grande taille de ses Trilo- 
bites est celle dite des « Schistes à Asaphus », parfois désignée sous les. 
termes de « Schistes à Parrandia », ou encore de « Schistes à gâteaux ». 
Argileux ou quartzeux et Rita les schistes renferment de grands 
nodules de microquartzites ou de grès fins à structure cone in cone dans 
lesquels se trouvent quelquefois des fossiles divers. 

Dans leurs nombreux travaux relatifs à la géologie de la Montagne Noire 
P. de Rouville, A. Delage, Ch. Barrois, J. Bergeron, J. Miquel ont 
attribué cette formation au Llandeilo inférieur et cette opinion a été unani- 
mement admise jusqu’à ces dernières années. Mais en 1934, MM. J. Blayac 
°etR. Bôhm (?), puisen 1935, M.J. Blayac et M" M. Chaubet (*) prouvérent 

qu'une partie des schistes à gâteaux de Cabrières apppartenaient à l'Arenig. 
A la même époque j'ai signalé (*) la présence de Tuttenstein fossilifère 
dans le Trémadoc supérieur et l’Arenig inférieur des Monts de Lacaune. Il 
était donc déjà rationnel d'admettre que les schistes à gâteaux de la 
Montagne Noire sont plus anciens qu’on ne l’avait cru jusqu'alors. C’est 
bien l'opinion adoptée par M. Gignoux (*), qui rapporte la partie infé- 
rieure des schistes à gâteaux à l’Arenig supérieur et leur partie supérieure 
au Llandeilo. 

Depuis quelques années, seul ou avec l’aide Fe MM. Bühm et Déjean, j'ai 
fouillé la plupart des Ferrer. de schistes à gâteaux des environs de 
Cabrières. J’y ai recueilli de nombreux fossiles, tant dans les nodules que 
dans les schistes qui les renferment. Miss G. Elles a bien voulu déterminer 
les Graptolites provenant des lieuxdits Boutoury, Roquefenestre, Camp- 

_marcous, Pioch Ferrus, Pioch Japhet, Japhet IT, Chemin de la Rossignolle, 
Mounio, ruisseau de la Cisterne, la Mouchasse du Temple etc., tous | 


(1) Séance du 3 novembre 1936. 

(2) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1140. 

(®) Comptes rendus, 200, 1935, p. 168. 

(*) Thèse Bull. Serv. Carte géol. France, 38, n° 199, 1935, p. 180 
(5) Géologie stratigraphique, 2° édition, 1936, p. 108-100. 
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endroits bien connus, situés dans un rayon de 3** autour de Cabrières. 
D’après ses conclusions la faune graptolitique est la méme dans les schistes 
et dans les nodules ; elle est peu variée et toujours du méme âge : celui de la 
zone à Didymograptus extensus, sous-zone supérieure à D. defleæus. On y 
trouve en effet : Didymograptus balticus Tullb., D. deflexus E et W., 
D. extensus Hall, D. Nicholsoni var. planus E., D. simulans Lapw., D. uni- 
formis E. et W., D. 6. fractus Salt., Tetragraptus Amir Lapw. et peut-être 
Azygograptus eivionicus E. Cette association caractérise indubitablement 
un horizon équivalent à la zone à D. defleæus d'Angleterre qui, toujours 
d’après Miss Elles, est elle-même approximativement du même âge que la 
zone à D. balticus de Scandinavie ("). 

L'étude des Trilobites recueillis dans les gâteaux confirment cette con- 
clusion. Les plus nombreux appartiennent aux genres Megalaspis et Niobe; 
viennent ensuite_Amnphion Escot Berg., rapproché par Brügger de Cyrto- 
metopus primigentus Ang. et par Pompeck] de Anacherrurus foveolatus Ang., 
puis Asaphellus cf. desideratus Barr., Symphysurus sp., Nilæus sp. Je n'ai 
pas encore trouvé un seul représentant authentique du genre Asaphus ni dans 
le nouveau matériel que j'ai récolté, ni dans les riches collections du Labo- 
ratoire de Géologie de Montpellier. 

A cette faune graptohtique et trilobitique s'ajoutent des Endoceras, des 
Sinuites, des Orthis, Palæura Jacobt Thor., enfin quelques Cystoïdes et 
Crinoïdes qui me paraissent identiques à ceux de l’Arenig inférieur langue- 
docien. 

De plus, si nous remarquons que les schistes à gâteaux manquent 
lorsque les grès à Lingules, également d'âge Arenig moyen, sont bien 
développés, nous pouvons penser que ces deux formations sont des faciès 
d’un seul et même horizon. Toutes deux sont vraisemblablement des dépôts 
néritiques de la partie inférieure de l'Arenig moyen languedocien. 

. En résumé, il résulte des faits ci-dessus exposés que : 

1° les termes de « Schistes à Asaphus » et de « Schistes à Barrandia » 
doivent disparaître de la nomenclature stratigraphique languedocienne; 


(:) D’après M. Ezces-Woon, Palacontographical Society, n° 67, 1913, p. 526, 
PArenig d'Angleterre comprend les HRVICEE suivantes : Zone 3 à Dichograptus, 
2. k à Didymograptus extensus, L. 5 à D. hirundo, 2. 6 à D. bifidus. Les schistes à 
gâteaux de Cabrières appartiennent à la partie supérieure de la zone #, c’est-à-dire à 

- la partie inférieure de l’Arenig moyen si l’on fait trois subdivisions dans cet étage ou 
au sommet de l'Arenig inférieur si l'on en admet que deux. 


e 
‘ 
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_on peut sans gros inconvénients conserver celui de schistes à gâteaux, mais 
il serait préférable de lui substituer la dénomination de schistes à 
Didymograprus balticus et D. defleæus; . 

2° cette formation est fossilifère dans les schistes et dans les nodules. 
Partout dans les environs de Cabrières, elle renferme une faune grapto- 
litique et trilobitique de la partie inférieure de l’Arenig moyen et non du 
Llandeilo comme on le croyait; 

3° les schistes à Didymograptus balticus et D. deflexæus sont probablement 
un équivalent latéral d’une partie des grès à Lingules dont l’âge Arenig 
moyen n'est plus discuté. ; 


GÉOLOGIE. — Sur la présence du Sénontien dans la chaîne du Djurjura. 
Note (')de M. Azexis Lamserr, présentée par M. Charles Jacob. 


En 1933, au cours d’'excursions géologiques dans le Djurjura, j'ai 
observé aux alentours du Lac Goulmine et au Nord du Djebel Haïzer, sur 
la Feuille au 1/50000!° de Bouira, une série de couches calcaréo-marneuses, 
associées à celle qui figurent sur cette feuille géologique sous la teinte du 
Lias supérieur (/*)., Ces terrains m'ont fourni en abondance des /nocérames, 
la plupart de très grande taille, pouvant atteindre jusqu’à près de 50°" de 
diamètre. 

L'âge sénonien de cette série m'a paru hautement probable. Le Crétacé 
supérieur serait ici représenté par une épaisseur d'environ 120" de marnes . 
calcaires blanchâtres, friables, offrant des intercalations de bancs de 
calcaires marneux plus résistants. Les fossiles se présentent dans les zones 
les plus calcaires. Outre les Inocérames, j'ai recueilli ou observé de nom- 
breux Echinides et Ostracés malheureusement en mauvais état de conser- 
vation. | 

Les affleurements sont compris vers l’axe de la chaîne montagneuse et 
sur le flanc nord : depuis la dépression du Lac Goulmine, à l'Est, jusqu'aux 
environs de Tala Guilef (source située au Nord de la forêt d’Aït A), à 
l'Ouest, c’est-à-dire sur une longueur de 6“" environ. 

Le Sénonien ainsi constitué repose, soit sur le Tithonique récemment 
découvert dans les mêmes régions (?), soit sur le Lias moyen ou sur le Lias 


(1) Séance du 3 novembre 1936. 
(2) Cf. F. Romax, C. À. somm. S. G. Fr., iv, 1936, p. 51. Il est fait sommairement_ 
mention du Sénonien dans cette Note, selon mes propres indications à l’auteur. 


de 
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supérieur. [Il présente parfois avec ce dernier une similitude manifeste de 
faciès lithologique. Les dépôts crétacés débutent sans interposition à leur 
base de couches détritiques pouvant marquer la séparation nette avec leur 
substratum ('}. [ls sont recouverts soit par des marnes calcaires éocènes, 
qui contiennent des Nummulites silicieuses, soit par des « poudingues 
supranummulitiques » selon la désignation proposée par E. Ficheur. Cette 
couverture a évidemment favorisé la conservation des lambeaux crétacés 
dans la situation où ils se présentent. 

A travers l'étendue longitudinale de la puissante Chaîne calcaire des 
Kabylies (laquelle s’incorpore à la zone tectonique 1° selon la classification 
proposée par M. Louis Glangeaud), la présence du Sénonien n'était 
jusqu'alors connue que fort Join du Djurjura : d’une part à l'Est, dans la 
région de Bougie (?}, et d'autre part à l'Ouest, dans le Chenoua (*}. Notre 
nouveau Jalon témoigne directement de la situation transgressive du Crétacé 
supérieur dans cette importante zone tectonique de l'Algérie sublittorale. 

Par leur faciès calcareux, les dépôts crétaciques du Djurjura, sans offrir 
un caractère littoral, paraissent manifestement moins profonds que leurs 
correspondants du même âge (marnes noires principalement) conservés à 
peu de distance au Sud comme le montre la carte géologique, ce qui corro- 
bore l’idée que l’on se fait de la paléogéographie du Djurjura dans la der- 
nière partie des temps secondaires. 


GÉOLOGIE. — Remarques sur quelques caractères structuraux et sur certains 

. aspects de la géologie du pétrole, dans deux régions à dispositifs analogues : 

Subcarpathes et régions Sud-Rifaines. Note (‘) de M. Jean Lacosre, 
transmise par M. Charles Jacob. 


A l’occasion d’une description détaillée des champs pétrolifères de 
Roumanie, M. Mrazec, en collaboration avec plusieurs géologues rou- 


(1) Jai cependant observé la présence d’un conglomérat à éléments liasiques à 
environ 200" Ouest de Tizi n'Toumellilt (Col de la Terre blanche, cote 1814); mais je 
né saurais dire, en l’état des affleurements, s’il correspond à la transgression séno- 
nienne ou s'il marque un accident de sédimentation local dans le Tithonique. 

(2) Voir la carte générale au 1/800000!°, la feuille au 1/5o000° Bougie récemment 
pübliée et, en outre, F. Enrmanw, Serv. Carte géol. de l'Algérie, À, 1924, p. 94. 

(3) CE. J. Savornin, Bull. Serv. Carte géol. de l'Algérie, 1, 1924, p. 72, et 
L. GLancgau», Bull. Serv. Carte géol. de l'Algérie, 2° série, 8, 1932, p. 265. 

, (*) Séance du 3 novembre 1936. 
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mains (!), a présenté récemment une très belle synthèse des conditions 
tectoniques des Subcarpathes, qui jette une lumière nouvelle sur des 
ressemblances frappantes, selon le terme de l’auteur, entre ces plissements 
et ceux des régions Sud-Rifaines. Le mécanisme essentiel est le même; en 
Roumanie, serrage entre les mâchoires des nappes Karpathiques avançant 
vers le Sud et le bloc dobrogéen en voie de sous-poussée; au Maroc, 
serrage entre la Meseta ibérique et les dispositifs charriés (que vient de 
révéler M. Fallot) de la dorsale calcaire rifaine et la Meseta marocaine. 
Ici et là, dans la couverture, tendance aux mouvements fuyants et glissants 
qui se font en Roumanie en sens inverse de la sous-poussée karpathique; au 
Maroc, comme je l’ai antérieurement exprimé, le sens de la poussée rifaine 
est inverse du sens de l’écoulement du flux profond (?). Ts 

Dans le détail, parmi les analogies qu'offrent les deux édifices, la nature 
et le rôle de deux éléments stratigraphiques retiennent l'attention; ce sont 
les couches de Cornu roumatines, d'âge aquitanien, et les marnes schisteuses 
crétacées rifaines. Outre leurs faciès de schistes argilo-vaseux, gypseux 
et salins, leur rôle tectonique dans les zones méridionales des deux chaînes 
est assez comparable, puisque, d’une part, nos collègues roumains pensent 
que les couches de Cornu ou formation à sel apportent les constituants 
essentiels de leurs massifs salifères, et que, d’autre part, nous avons 
reconnu l'intervention constante des marnes schisteuses rifaines (associées 
ou non à des éléments salifères plus profonds) dans tous les accidents de ce 
type. 

Si la masse plastique crétacée rifaine est responsable (avec le Trias et 
d’autres horizons plastiques récurrents) de dysharmonies et de décollements 
marginaux et partiels, ces phénomènes ne semblent pas prendre l’ampleur 
du décollement subcarpathique qui se fait au niveau des couches de Cornu 
où se réunissent en profondeur tous les corps diapirs. Peut-être en eût-il 
été de même au Maroc si les faciès eussent été moins hétérogènes, si en 
particulier le faciès gypseux des marnes crétacées se fût étendu plus vers le 
Nord et si, en outre, les glissements de la couverture secondaire et tertiaire 
n’eussent été retenus par les blocs rigides des grands massifs liasiques. 


(1) L° Mnazec, G. Macovi, D. Sreraxescu, P. Vorresri, R. Norn, À. Pusrowxa, 
I. Srrzerecski, K. ToLwinskr, Les phénomènes de diapirisme et la géologie des 
gisements pétrolifères roumains. (Service géologique des Karpathes, 3, 1935, 
p.24.) | 

(?) Etudes sur le Rif méridional, 2, 1934, p. 649. 
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Ceux-ci en effet ont subi peu de déplacements relativement aux zones 
surélevées du socle qui les portent, mais sont comme lui affectés par des 
disolcations de style brisant, où l’on peut voir l'expression de surface ou 
subsurface des déformations tangentielles de masses beaucoup plus pro- 
fondes. La fragmentation du socle, conséquence du serrage, et les jeux 
d'exhaussement ou d’affaissement de ses compartiments, sont ainsi plus 
apparents en bordure du Rif (dépression ou détroit sud-rifain) qu’en 
bordure des Subcarpathes (plaine roumaine). 

Mais les analogies des deux éléments M iphiques considérés nous 
proposent des vues de nature toute différente. Ces deux masses plastiques 
sont faiblement bitumineuses. On a pu supposer que les couches de Cornu 
étaient la roche mère du pétrole roumain. D'autre part, on est frappé par 
le fait que les 4/5° des suintements prérifains se situent dans les marnes 
_crétacées. Est-ce là une explication de la liaison si fréquente de ces suinte- 

ments aux sorties diapires salifères ou cette liaison est-elle d'ordre tecto- 
nique ? Nous pensons en eflet que d’autres niveaux prérifains ont pu être 
des roches mères. Pareillement, en Roumanie, admet-on, depuis peu, que 
l'huile s’est formée en différents horizons (y compris ceux si productifs du 
Méotien et du Dacien).  - 

Toute question relative à l'importance des accumulations étant mise à 
part, et s’en tenant au seul point de vue de l’origine de l’huile, deux ori- 
gines au Maroc (et, d’une façon analogue en d’autres régions d'Afrique du 
Nord) nous paraissent probables : 

1° D'une part, dans certains niveaux du sillon subsident prérifain, zone 

d’actif remblayage durant le Secondaire et le Tertiaire (huile dans sédi- 
ments récurrents argilo-sableux ou dans flysch), type roumain. 
2° Dans certains niveaux calcaires des rides bordières, où des balance 
ments et des ruptures fréquentes d’une sédimentation toujours littorale ont 
favorisé, par de riches dépôts benthoniques, des accumulations d'huile d’ori- 
gine locale (ce qui n'implique pas qu’elles soient de volumes réduits). Des 
gisements productifs nord-américains sont d’un type très semblable. 

Ainsi résumées, ces notions, que pourront justifier très objectivement 
d’autres développements, suggèrent l’étroite liaison existant, selon nous, 
entre les conditions de formation de l'huile et l’évolution paléogéogra- 
phique de cette région marocaine. 
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SISMOLOGIE. — Sur l'importance des ondes longues et la profondeur du 
foyer des tremblements de terre. Note (') de M. Cnarves Bois, présentée 
par M. Charles Maurain. 


On sait que, pour la grande majorité des tremblements de terre, les 
ondes superficielles présentent des amplitudes beaucoup plus grandes que 
celles des phases préliminaires, mais il peut y avoir des exceptions : dans 
certains cas, les ondes L peuvent offrir une importance bien moindre que 
les ondes P et S. A l'heure actuelle, de nombreux auteurs admettent qu’en 
pareil cas, on a affaire à un séisme à grande profondeur focale. 

La question a fait l’objet de recherches'théoriques. D’après Banergi (?), 
l'amplitude des ondes de Rayleigh décroit suivant une loi exponentielle 
quand la profondeur du foyer augmente, toutes choses égales d’ailleurs. 
Jeffreys (*) estime qu'il en est de même pour les ondes de Love. Ces 
auteurs ont cherché à calculer une valeur moyenne des coefficients figurant 

dans les formules qu'ils ont obtenues, mais les hypothèses introduites 
relativement à la constitution du globe étant beaucoup trop simples, et 
certainement très éloignées de la réalité, on ne peut accorder une grande 
valeur aux résultats numériques obtenus. Il est nécessaire d’avoir recours 
à l'observation. ie 

Stoneley (*) a remarqué que sur les inscriptions des tremblements de 
terre à grande profondeur focale, les ondes superficielles ne présentent que 
de faibles amplitudes, et les exemples qu'il fournit sont tout à fait probants. 
Mais ses recherches n’épuisent pas la question, et il m’a semblé utile de 
procéder à l’étude systématique d’un nombre suffisant de séismogrammes 
relatifs à des tremblements de terre présentant des profondeurs focales 
variées. À cet effet, j'ai examiné les inscriptions obtenues à Strasbourg 
à l’aide des appareils Galitzine à 12° de période au cours des années 
1923-1029 pour les distances épicentrales comprises entre 3000 et 11000, 
Au total, j'ai retenu 212 séismogrammes présentant des phases suffisam- 
ment nettes pour permettre l'interprétation. Les distances adoptées sont 
celles indiquées par VI. S. S.; d’après les intervalles observés entre les 
) Séance du 3 novembre 1936. ! 

?) Phil. Mag., 6° série, #9, London, 1925, p. 65. 
) M. N. R. A. S., Geoph. Suppl., 4, London, 1928, p. 500. 
) Beiträge =. Geophysik, 29, Leipzig, 1931, p. 417. 
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heures d’arrivée des diverses phases, j'ai déterminé les profondeurs focales 
à l’aide des tables de Wadati. 

ne semble pas possible à l'heure actuelle de caractériser l'importance 
d’un ensemble aussi complexe que les ondes superficielles par un nombre 
qui soit comparable d’un séisme à l’autre; je me suis donc borné à un 
examen qualitatif. Je dirai que les ondes L sont normales quand leur 
amplitude maximum observée directement sur les séismogrammes dépasse 
nettement celle des ondes longitudinales et transversales, directes ou 
réfléchies ; dans le cas contraire, je dirai qu’elles sont peu développées. J'ai 
réparti les inscriptions examinées entre ces deux catégories. Le tableau 
ci-après indique le nombre de cas où, pour chaque profondeur focale, j'ai 
observé des ondes L normales et des ondes L peu développées. 

En résumé, on remarque que pour les profondeurs focales inférieures 
à 80", les L sont généralement normales (proportion des exceptions : 3,8 
pour 100). Pour les profondeurs supérieures à 200", les L sont toujours 
peu développées; pour les profondeurs intermédiaires, les L sont parfois 
peu développées (4o pour 100 des cas environ), plus souvent normales. 
Donc, si l’amplitude des ondes superficielles est fonction de la profondeur 
du foyer, d’autres causes doivent intervenir : nature du parcours (marin 
où continental), structure géologique du sous-sol au foyer et à la station 
d'observation, etc. 

Il faut ajouter d’autre part que cette valeur limite de 2001 a été établie 
uniquement pour les inscriptions obtenues à Strasbourg à l’aide des appa- 
reils Galitzine à 12 s. de période, L'étude des séismogrammes provenant 


de pendules Gralitzine à 22 s. de période ne conduirait probablement pas à 


la même valeur. Il conviendrait aussi de procéder à des recherches ana- 
logues dans d’autres stations. 

Pour conclure, 1l semble bien. qu’il faille abandonner le critérium de 
profondeur ul du foyer basé sur l’importance relative des longues 
ondes et des phases préliminaires. 


Ezamen des ondes superficielles L sur les inscriptions des séismes correspondunt à des dis- 


tances épicentrales comprises entré 3000 et 11000 pour la période 1923-1929. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Les chondriosomes et les plastes des Caulerpes 
(Algues vertes, Siphonales). Note de M. Marius CnapgrauD, présentée 
par M. Alexandre Guilliermond. 


Les Siphonales et les Siphonocladiales étant pour la plupart exotiques, 
leur cytologie n'a pas encore fait l’objet d’études suffisamment approfon- 
dies. Grâce au matériel que m'ont fort amiablement rapporté de leur 
récent voyage à la Guadeloupe (janvier-mai 1936) MM. Allorge et Lami, 
il m'est aujourd’hui permis de combler partiellement cette lacune de nos 
connaissances, en ce qui concerne les constituants protoplasmiques des 
Caulerpes. 

Les espèces examinées ont été : Caulerpa racémosa (Forsk.) v. Bosse, 
C. crassifolia (C. Ag.) J. Ag., C. sertularioides (Gmel.) Howe, C. verticil- 
lata J. Ag. et en outre Penicillus capitatus Lamx. qui, bien que rangé 
parmi les Codiacées, a les caractères cytologiques des Caulerpes. Toutes 
ces espèces avaient été fixées et conservées dans de l’eau de mer additionnée 
de 10 pour 100 de formol du commerce, préalablement neutralisé. Dans 
ces conditions, les constituants protoplasmiques étaient conservés d’une 
façon sinon parfaite, du moins suffisante pour une première étude. Leur 
examen m'a conduit aux résultats suivants : 

. Le chondriome des Caulerpes (chondriome inactif) est constitué de 


Fe mer granuleux, très ténus, mais très nombreux, que j ai pu. 


observer de façon particulièrement nette chez C. verticrllata, après colo- 
ration à l’hématoxyline ferrique. 

2. Leur plastidome (chondriome actif dans la photosynthèse et l’amy- 
logénèse) est beaucoup plus remarquable. Il présente en effet les deux 
particularités suivantes : 

À. Ilest toujours constitué par deux catégories distinctes de plastes, qui 
coexistent au sein du même cytoplasme, dans toutes les parties du thalle : 
d’une part des chloroplastes, d'autre part des leucoplastes amylogènes, ainsi 
que l'avait déjà observé Czurda (1928) chez Caulerpa prolifera ('). 

Chez C. racemosa, chaque chloroplaste renferme un pyrenees avec 


enveloppe d'amidon. Chez C. sertularioides et P. capitatus, il ny a pas de | 
pyrénoïde, mais on retrouve dans chaque chloroplaste un foyer d’amylo 


(1) V. Crurpa, Beïh. 3. Bot. Centralbl., k5, 1928, p. 190. 
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génèse, où s’élaborent des grains d’amidon ténus. Chez les deux autres 
espèces, il n y a ni pyrénoïde ni amidon dans le plastidome chlorophyl- 
lien, conformément aux descriptions classiques. 

Chez toutes les espèces, chaque leucoplaste est réduit à l’enveloppe 
« mitochondriale » d’un grain d'’amidon. Les leucoplastes peuvent donc 
passer facilement inaperçus, et une étude insuffisamment approfondie lais- 


serait l'impression que les grains d'amidon se forment directement au sein, 


du cytoplasme fondamental, sans participation du plastidome. 
Chez C. racemosa, j'ai pu retrouver dans toutes les parties du thalle ces 
deux catégories de plastes, représentées l’une et l’autre par des éléments 


Caulerpa racemosa (Forsk) v. Bosse. — I, chloroplaste; Il, leucoplaste; p, le plaste proprement 
dit; py, pyrénophore, ou stroma « mitochondrial » du pyrénoïde, et son équivalent dans Île 
leucophaste; ps, pyrénosome protidique; &, amidon, 


de toutes tailles. Je n'ai par contre observé aucune forme qui puisse s’in- 
l IUT 
terpréter de façon certaine comme stade de division. Dès lors, je crois que 
* ? 

les deux catégories de plastes évoluent côte à côte, indépendamment, à 
partir de stades primordiaux de très petite taille; je n’ai malheureusement 
pu faire une étude convenable de ces stades primordiaux, et ne puis donc 
décider si les deux catégories de plastes sont distinctes ab rnitio, ou si elles 
proviennent du développement en des sens différents d’un type unique 
d'éléments primordiaux. 

B. Chez C. racemosa, les plasles ont une morphologie très précise, extré- 


mement remarquable, et le type morphologique fondamental est le méme pour 


les leuco- et les chloroplastes. C’est ce que montre la figure 1. On notera par- 
ticuhièrement l'aspect tout à fait particulier du pyrénoïde, dans le chloro- 
plaste, et le‘fait que le grain d’amidon du leucoplaste n’est rien d'autre 


69. 
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qu'un pyrénoide à enveloppe amylacée hypertrophiée, tandis que le pyré- 
nophore est rudimentaire et qu’il n’élabore pas de pyrénosome, La ressem- 
blance du leucoplaste avec ceux des laticifères de certaines Euphorbes 
retiendra aussi l'attention. | 

Cette morphologie précise ne se retrouve pas chez les autres espèces, du 
moins avec la même netteté. Elle me paraît indiquer que les plastes ont 
une structure intime infra-visible, comparable dans une certaine mesure à 
celle d’un réseau cristallin, structure qui serait particulièrement accusée: 
chez C. racemosa. 


MYCOLOGIE. — L'influence du vide partiel ou poussé sur la crous- 
sance et la morphologie de quelques Champignons inférieurs. Note (') 
de MM. A. et R. Sarrony et J. Mayen, 

Continuant nos travaux (?}, nous nous sommes adressés à quatre orga- 
nismes morphologiquement bien distincts : Mucor spinosus Van Tieghem (*), 
étudié antérieurement, à zygospores exceptionnelles; Mucor nrigricans 
Bonorden, donnant spontanément des œufs; Aspergillus fumigatus, var. 
cellulosæ Bäumli ne produisant jamais d'appareil sexué (*); Eurotium 
diplocyste Sartory et Meyer (5) donnant spontanément des périthèces. 

Les cultures ont été effectuées à la température optima pour nos 
organismes, soit à 27°, soit à 37°. Nous avons toujours mis en œuvre 
trois cultures, dont une en aérobiose placé dans l’optimum cultural, une 
en dfhpiohare à oxygène raréfié (4o à 50°" de pression), et la troisième 
dans un vide poussé à la pression de 1/5° à 1/79° de millimètre de mercure. 

Comme milieux de cultures, nous avons choisi la Pomme de terre et le 


milieu de Raulin liquide neutre, ce dernier se prêtant facilement à lé étude 


de l’assimilation des différents sucres. 
Nous exprimons succinctement dans le tableau suivant noble den nos 
constatations obtenues au cours de nos récherdhes : : 


1) Séance du 3 novembre 1936. “APE 
?) Annales Inst. Past., 55, 1935, p. 18. 

) A. et R, Sarrory et J. Mau Zentralbl, f. Bukt., M, T8, 1929, p.410. SAISIE 
) A. et R. Sarrony et J. Mever et IL. Biuwu, Lé Paper 38, 1935, p. 43 et Bat LA 
) C 


. R. Soc. Biol., 104, 1930, p. 881. 
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Q L Pression 


_ Récolte maxima après 


. Mycélium. .,.. 


sh; 


Observation. atmosphérique. 


Croissance amorcée après...... 2 à 3 jours 


6 à 7 jours 


sonné, diamètre 6 
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(pression 
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Vide partiel 
: 40 à 50cm), 


Vide poussé 
(pression : 1/5 à 1/7 de mm.). 


1. Mucor spinosus. 


6 à 7 jours 
16 à 20 Jours 


12 à 15 jours 
18 à 26 jours 


régulier peu cloi-| régulier à cloisons irrégulier cloisonné, épaissi 


assez espacées,| à formes rondes et en mas- 


à 104 diamètre 6 à 1o4| sues 
PRES EN en ee dressés non cloi-| dressés non cloi-|à ramifications, eloisonnées, 
sonné, diamètre | sonné, diamètre 4| diamètre 8 à 104 
à 64 à 64 
PÉROTAMERR ER ES... cs à diamètre 25 à 354,| diamètre 15 à 254,[diamètre 4o à 5oë à parois 
< 8} -columelles irré-| sporanges jaunes,| épaissies, columelles üni- 
gulières à protu-| protubérances des| formes à surfaces lisses très 
bérances : columelles rares] petites 
D DOLES PSN uns là 8t 4 à 84 10 à 124, à parois épaissies, 
échinulées 
Chlamydospores...:...,...... très rares très rares abondantes, intercalaires et 
k | terminales 
LYDOIPOPES EL nr route néant néant néant 
2. Mucor nigricans. 
Croissance amorcée après...... 2 à 3 jours 9 à 7 jours 5 à 7 jours 
Récolte maxima après......... 10 à 12 Jours 12 à 15 jours 18 à 25 jours 
PINCE En ii, régulier, anasto-|régulier, ramifica-lirrégulier, cloisonné, levu- 
; mosé, sans cloi-| tions plus pro-| riforme 
sons noncées, rares 
s cloisons 
ADO RE eo rence ce 5 à 8 5 à 84 6 à 84,5 
SPOTARPES 2,5... rain 14 à 264 fr à 2bW 14 à 30+ 
Spores... RE mn re SON 3 à 64 3,9 à 74 
Chlamydospores.............. néant rares 8 à 164, très abondantes 
LYBOSPOrES 2, ai. positives positives positives 


3. Aspergillus fumigatus var. cellulosæ. 


Croissance amorcée après... ... 1 à 2 Jours 4 à 6 Jours 11 à 13 Jours 
Récolte maxima après......... 6 à 8 jours 12 à 19 Jours 30 à 35 jours 
Mycélium.......... RARE régulier, peu cloi-|régulier, peu cloi-Isinueux, fortement cloi- 
sonné 2,2 à 34,5| sonné 2,9 à 34,5] sonné 2,5 à 64 

ARS SR OM EEE 3 à 54 Sa bb >" 6,5,à rat 
Ampoules conidiophores...... 10 à 15 X 25 à 284] 10 à 15 X 25 à 28H 25 à 30 X 29 à 364 
SIMS... Barrxrage | 5àarrx r à 3v 10 À 15 X 3 à Gb 
CORPS at ie. ee RENE) CEE 1,9 À 94 
PRO nues ee cms néant néant néant 
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Pression Vide partiel Vide poussé 
Observation, almosphérique. (pression : 40 à 50). (pression : 1/5 à 1/7 de mm.). 


k. Æurotium diplocyste. 


Croissance amorcée après...... 2 à 3 jours 2 à 3 Jours 4 à 6 Jours 
Récolte maxima après......... 12 à 13 Jours 12 à 19 Jours 22 à 25 jours 
SSL EME. LS A VRDDER régulier, peu cloi-| régulier, peu cloi-|régulier, peu cloisonné 1 à2 
sonné 1 à 24 sonné 1 à 24 
LIVDHES Re: ACC RAUE DIRE non cloisonnées,|non cloisonnées,|2à3 fois cloisonnées, 4,5 à 64 
‘ + <ôù 9 s HDIL EE 
PARLE 53,14 Les 
Ampoules conidiophores ...... 10 à 25 X 15 à 304] ro à 25 X 19 à 30 10 à 25 X°19 à 008 
Stérismatésii : MN ORNE 1,9 à 2.<4,5 à Ur, 525 758 2,8 À 3,0 X0, 0441 
Gontdies: 204 8 AISNE 2,5 4:38 51 2,0 0h04 2,5 à 4l 
Périthècest: 240600 on Pr 45 à 60 x 55 à 65145 à 60 x 55-à 65 45 à 58 x 50 à 604 


De l’ensemble de ces observations nous nous croyons en droit de tirer les 
conclusions suivantes : | 

Dans les conditions expérimentales ci-dessus exposées l’anaérobiose 
stricte ou partielle n’a aucune influence sur l’apparition ou la suppression 
du phénomène sexué chez les Oomycètes et les Ascomycètes. 

L'absence d'oxygène occasionne une diminution exagérée du thalle 
mycélien et des hyphes fructifères en même temps une apparition des élé- 
ments de multiplication de défense, formes levuriennes ou chlamydospores. 

L’atmosphère appauvrie ou dépourvue d'oxygène produit chez nos 
champignons une hypertrophie générale de tous les organes, même des 
spores et conidies, ordinairement considérés comme éléments très stables. 

‘Ce phénomène apparaît beaucoup plus nettement chez les microorganismes 


dépourvus de reproduction sexuée. Ces champignons protègent leurs élé- 
ments de multiplication par une hypertrophie et la formation de mem- | 
branes fortement épaissies. V0 


Les quatre champignons mis à l'épreuve sont tous capables de vivre dans 
une atmosphère extrêmement pauvre en oxygène, ils sont capables de 
se reproduire par voie sexuée ou asexuée suivant leur condition d’existence 4 
habituelle; l’amorçage des cultures est souvent sensiblement retardé et le 
poids des récoltes maxima est toujours plus faible en anaérobiose et ceci 
principalement pour les champignons à reproduction asexuée. 
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PHYSIOLOGIE. — Évolution pondérale des organes chez la Souris carencée en 
_lysine. Note de M. Max Larox, présentée par M. Louis Lapicque. 


Lorsqu'on empêche un Mammifère de croître, soit en restreignant la 
nourriture ou la boisson, soit en abaïissant la teneur de la ration en une 
catégorie essentielle d'aliments, tels que sels, protides, vitamine A, le 
palier pondéral apparent ainsi obtenu masque un ensemble de phénomènes 
complexes : certains organes continuent à croître, d’autres se maintiennent, 
d’autres enfin régressent. Je me suis demandé si la privation de lysine, 
acide aminé indispensable à la croissance, donnait lieu à un tel équilibre 
de phénomènes antagonistes, ou si, au contraire, la carence en lysine 
suspendait l’évolution de l'organisme à l’état initial de l'expérience. 

Deux régimes furent constitués, ne diflérant que par la présence ou 
absence de lysine : Régime 1 : gliadine de blé, 18 pour 100; amidon 
soluble, 58 pour 100; saccharose, 18 pour 100; mélange salin d'Osborne 
et Mendel, 4 pour 100; levure sèche, 1,5 pour 100; extrait de vitamines 
liposolubles, o, 5 pour 100. Régime II : même composition que le précédent, 
sauf gliadine, 17,46 pour 100; lysine, 0,54 pour 100. La lysine fut admi- 
nistrée sous forme de bichlorhydrate neutralisé exactement par du bicar- 
bonate de sodium. : 

55 souris albinos de la même souche, âgées de 30 jours en moyenne, 
furent réparties en deux lots, 31 soumises au régime [, 24 au régime Il. 
Après 60 jours d'expérience, 21 survivantes du lot IT étaient passées d’une 
moyenne de 8,5 + 0,2 à 20%, 10 + 0,4. Tandis qu’en une durée moyenne 
de 91 jours, les 23 survivantes du lot I s’élevèrent seulement de 85,09 + 0,12 
à 115,09 + 0,5. Cette dernière croissance minime et très lente, est sans 
doute due à une rétention sélective du très faible apport de lysine fourni 
par la gliadine employée (teneur en lysine 0,6 pour 100) et par la levure 
de bière. 

Le tableau ci-après donne les poids secs comparés des organes, en milli- 
grammes, pour : 

1° un lot témoin T, de 16 animaux, pesant 8,35 + 0,40; 

2° les lots [et Il; 

3° un lot LIL de 21 animaux, pesant le même poids que ceux du lot [I 

: (115,35 0,40), mais non carencés et beaucoup plus jeunes. La légère 
croissance du lot carencé rendait difficile la comparaison des lots I'et T. 
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Aussi ai-je estimé nécessaire de constituer le lot IT, qui correspond exacte- 
ment au poids final des animaux carencés. 


Organes. Lot T, Lot Il: Lot I. Li Eotait. 
PIC ER SRE 25 85 EE, 2031 55925,0 D'LONAÉELS ISLE ONCE 
ASS TE 11: 890 6h 00 GET 07 20,89 0,81 19,970 ,63 
Tésticule. ....... h°" 08 9,9 + 0,6% 0,8 oi 6,09<0,78 
ti, CMATRNS 4,61—+0,54 55 ÆEx0 D EE Dei 1 5,72 +0,60 
RATE. EM Lire 11,61o,86 26,7 € 5,1 CEE TER à 14,1:#%457 
PTT PE r0,83+0,70 18,8 + 0,92 14,0 GS 0,5 12,8 +0,54 
Tractus digestif... 69,4 23,9 CAT: 2 Em D DOME EAU 88,1 1,72 
Gl. salivaires. .:, 7,830 ,51 SIDE NI TS 12 Ts 115,2 20,0 
Encéphale. ...... 69,5.+1,26 ST TD: 1600 76,02+ 1,4 70, 4-4, 
PouMmobe ES 19-3120: 00 24,7 =Ér0$7E 18,02€ 0,58 16,9 203% 


D'autre part, la comparaison des poids frais et des poids secs m'a permis 
de déterminer la teneur en eau des divers organes. En calculant l’erreur 
standard de la différence entre les diverses constantes statistiques, prises 
deux à deux, des lots I et III de même poids moyen et d'âge très inégal on 
voit que : 1° le foie pendant la carence, présente un accroissement notable 
de poids sec, la teneur en eau diminuant d'autre part; 2° le rein et le testi- 
cule augmentent de poids sec, et leur teneur en eau reste constante. Le 
testicule atteint le poids adulte, Cela est à rapprocher des résultats de 


Courrier et Raynaud (') (Spermatogénèse normale chez le Rat carencé en 


lysine); 3° le thymus et la rate diminuent de poids sec, en gardant cons- 
tante leur teneur en eau; 4° le cœur n’augmente pas de poids, mais se 
dessèche légèrement: 5° le tractus digestif, les glandes salivaires, les 
poumons marchent au même pas dans les deux groupes. Il en est de même 
de l’encéphale, organe très résistant aux carences et dont la croissance est 
déjà presque achevée. 

On peut conclure de ces recherches préliminaires que la carence en 
lysine ne suspend pas l’évolution de l'organisme : si elle suspend certaines 
croissances d'organes, elle en permet d’autres ou détermine par contre des 
régressions, On peut admettre que de tels processus correspondent à un 
transfert de lysine d’un organe à l’autre, ou bien encore que ce corps joue 
dans la croissance un rôle plus régulateur que constructif. En tout cas, ces 
variations des organes ont pu facilement passer inaperçues, malgré leur 


() €. R. Soc; Biol., 109, 1932, p. 88r. 


* 


SÉANCE DU 9 NOVEMBRE 1936. 957 


importance physiologique, car l’ensemble des organes examinés corres- 
pond au plus au cinquième de la masse totale de l'animal, le reste étant 
constitué par la peau, les muscles et les os. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Réceptivité des animaux au virus de la 
maladie des porchers. Note (') de MM. Paur Duran, Paur Giroun, 
Evouan» Lankive et Anpré MesrraLLer, présentée par M. Félix Mesnil. 


Dans une Note précédente (?), nous avons indiqué que la maladie des por- 
chers peut être inoculée en série à l’homme. Certaines espèces animales 
sont également réceptives. 

Porc. — Étant donné l’étiologie de la maladie humaine, nous avons expé- 
rimenté d’abord sur Le porc, en choisissant de jeunes porcelets de 10 à 15X, 
venant d’élevages surveillés, Quoique la température puisse être assez irré- 
gulière, parfois chez le même animal, trois porcelets (1 L, 1 P et 2P), ino- 
culés dans le péritoine avec 20 à 30°” de sang humain virulent, manifes- 
tèrent une fièvre nette après 5 à 8 jours d’incubation. Deux d’entre eux 
furent sacrihés et le sang se montra virulent (passages positifs à l’homme, 
au rat et à la souris) de même que le cerveau (passage positif à l’homme). 

Chez deux porcelets inoculés dans le péritoine, l’un (2L)avec le cerveau, 
l’autre (3L) avec le sang de 1 L, la courbe thermique fut encore plus nette : 
température inférieure à 39° pendant 5 jours d’incubation, dépassant 40° 
et même 41° pendant une première période de 5 jours, puis se maintenant 
entre 40 et 39° pendant 8 jours, pour revenir de nouveau au-dessous de 30°. 

Pendant tout ce temps et en particulier au cours de la phase hyperpyré- 

tique, les animaux perdirent un peu l’appétit, présentèrent de la diarrhée, 
un peu de toux. Pas d’autre symptôme, en particulier aucune attitude 
pouvant être mise sur le compte d’une atteinte encéphalitique. 
. La réceptivité du porc confirme les présomptions formulées sur le rôle 
essentiel de cet animal dans l’étiologie de la maladie des porchers; la 
pauvreté des symptômes relevés chez nos porcelets malgré une observation 
attentive explique que passe souvent inaperçue l’épizootie cause d’un cas 
humain. | 

Singe. — Le singe (Macacus rhesus) paraît moins réceptif que l’homme. 


k 


(2) Séance du 3 novembre 1936. 
(2) Comptes rendus, 203, 1936, p. 830. 


C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 19.) rad 
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Inoculé dans le péritoine avec 20° de sang de malade, le Rh. 16 fait au 
bout de 6 jours une fièvre de 40°, tandis que le Rh. 17, inoculé à la fois 
dans le péritoine et dans le cerveau, manifeste à peine un peu de fièvre 
le 10° jour et que le Rh. 18, inoculé avec 5°” de sang de Kh., ne présente 
pas de maladie apparente. 

Chat. — Les chats 1 et 2, inoculés chacun dans le péritoine avec 10°" de 
sang d’un malade, atteignent ou dépassent 40° après 6-8 jours d’incu- 
bation. Le chat 1 est sacrifié le 2° jour de la fièvre (41°); son sang est 
virulent en injection péritonéale (2°%*,5) pour les chats 3 et #, tandis que 
le cerveau ne donne qu'un résultat douteux chez le chat 5. 

Furet. — Le furet, si sensible à certains virus, réagit au nôtre. Le 
furet {1 reçoit 5°* de sang de malade dans le péritoine. Fièvre à 40° 
le 7° jour, atteignant 41° le 11° jour. [animal est sacrifié et un nouveau 
passage réalisé chez le furet 2 par injection péritonéale de sang et d’un 
fragment de rate. Le sang du furet 1 est également virulent pour le rat. 

Rat. — Le rat blanc semble être l'animal le plus commode pour létude 
au laboratoire du virus de la maladie des porchers. 

Si l’on néglige une première élévation thermique précoce, probablement 
due à la masse d’albumines hétérogènes injectée, on constate qu'après 
inoculation dans le péritoine de sang de malade ou d’un animal imfecté, et 
incubation de 6 à 9 ques la température oscille entre 38 et 39°, par- 
fois 39°,5 pendant 3, 4 ou à jours ; revenue à la normale, elle peut ensuite 
remonter à plusieurs reprises pendant un à plusieurs jours, si bien que la 
fièvre peut être plus élevée à la fin de la deuxième semaine de la maladie 
qu’au début de celle-ci. 

À noter qu'après inoculation péritonéale chez le rat mâle, on ne peut 
mettre en évidence de Rickettsies au niveau des vaginales. 

Après inoculations intracérébrales, l’incubation est restreinte à 4, 
ou 6 jours et la température dépasse un peu plus souvent 39° qu'après l’ino- 
culation péritonéale. 

Le sang, le cerveau, la rate peuvent être utilisés pour obtenir de nouveaux 
passages. | 

Souris. — Nos premiers essais Sur ces animaux furent malheureux par 
suite d'infections secondaires microbiennes. 

Plus facilement qu'avec du sang de malade, nous avons obtenu une infec- 
tion fébrile nette (incubation 4 à 8 jours), en injectant par voie péritonéale 

0°", de sang du porcelet 1 P. 
Vo — Le lapin, inoculé avec le sang de malade dansle bériiae (Le) 
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sous la conjonctive (1°) ou dans le cerveau (0°* ,4), présente assez régu- 
lièrement, du 7° au 9° jour, une élévation thermique de o°,5 à 1° pendant 24 
à 48 heures. Le fait est évident lorsque l’on compare les courbes d’une série 
de lapins ainsi traités; mais la modification thermique est insuffisante pour 
accepter le lapin comme réactif de notre virus. 

Cobaye. — À plus forte raison doit-on écarter au moins provisoirement 
le cobaye, chez lequel on ne peut vraiment déceler une élévation notable 
après inoculation péritonéale ou cérébrale de sang de malade. 

L'examen histo-pathologique des organes, en particulier de la rate, du 

foie, de l'intestin, des poumons et du cerveau, a montré chez toutes les 
espèces animales qui ont réagi, des lésions extrêmement semblables, Le 
détail en sera publié avec la collaboration de M. Bablet. 
* En somme, la réceptivité du cobaye est nulle ou très faible, celle du 
lapin et surtout de la souris plus certaine. Le porc, le chat, le furet et sur- 
tout le rat sont beaucoup plus sensibles. Aucun de nos animaux n'est 
cependant mort de la maladie qui lui avait été transmise et, sauf chez le 
porc, l'infection ne s’est jamais manifestée que par de la fièvre. 


A 15"20" l'Académie se forme en Comité secret. 
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(Séance du 26 octobre IG METRE Fe < 
Note de MM. Henrt Moureu et Vos Dodé, Remarques relatives 
mécanisme de formation des monochlorhydrines de glycols : 


Page 802, ligne ro, au lieu de mécanisme (a), lire mécanisme (A); ligne à 
au lieu de processus (b), lire processus (B). | 


